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ONSOz

Yasam boyu egitim, basarinin en 6nemli noktalarindandir. Bilgi caginda yasadigimiz bu donemde,
kendini yenilemek ve diinyadaki degisimi yakindan takip etmek basarinin kaginilmazlarindandir.

Elektrik Miihendisleri Odasi, her zaman icin basta tyeleri olmak Uizere, hizmet verdigi her kitleye
en iyi sekilde hizmet sunmak icin ¢alismalar yapmaktadir. Odamiz tarafindan verilen “Elektrik
Teknisyenligi Yetki Belgesi”, Glkemizde elektrik alanindaki is kalitesinin artmasi ve teknik is
gliciiniin karsilanmasi agisindan biylk 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda odamiz “Teknisyenlik
Yetki Belgesi” egitimlerine bliylik 5nem vermekte, egitimde cesitlilik ve zenginlik yaratmak igin
calismalar yapmaktadir.

Bu kitap, elektrik sektoriine gonil vererek ¢alisan emekgilerimize “Teknisyenlik Yetki Belgesi”
almalari konusunda yardimci olmak amaci ile hazirlanmistir. Kitabin hazirlanmasinda emegi gecen
Uyelerimize oda Yonetim Kurulumuz adina tesekkiir ederim. Bu kitabin ilgilenenlere faydah
olmasini temenni ederim.

Bilgi ve emegi birlestirerek hep birlikte daha giizel yarinlar kurmamiz dileklerimle...

Mert GIRGEN
EMO Baskani
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GiRiS

Bu kitap, elektrik tesisatciligl yapmakta olan elektrik teknisyenlerine ve endistri meslek
liselerinin elektrik bélimiinde egitim goren 6grencilere, gerek teknik-pratik uygulamalarda ve
gerekse her yil yapilmakta olan EMO elektrik miteahhitligi (teknisyenligi) yetki belgesi
sinavlarinda yardimci olmasi amaciyla hazirlanmistir.

Kitabin giris boliminde elektrik hakkinda genel bilgilere yer verilmis, daha sonraki bélimlerde
ise, son 10 yil icerisinde EMO yetki belgesi sinavlarinda sorulan Genel, Konut ve Sanayi konulu
sorular yanitlanmistir.

Sorular yanitlanirken, sinavlarin yapildigi dénemde lilkemizde yirurlikte olan IEE 14. Tesisat
Yonetmeligi esas alinmistir.

Saygilarimizla...

KiTABI HAZIRLAYAN
EMO SINAV KURULU

Halil AKANSEL

Ozgenc¢ YUCESAN
Mustafa OZMERT

Ali AZIMLI

Osman BEYIT

Samet BIRICiK
Mehmet SENOL

Ali Murat CELLATOGLU
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ELEKTRIK HAKKINDA GENEL BILGILER

Kitabimizin ilk bolimiinde elektrigin temel konularina kisaca deginecegiz. Bu bilgiler yiklenici teknisyenlik
sinavlarinda ve uygulamalarinizda oldukca isinize yarayacaktir. Daha sonra son 10 yil icerisinde sorulmus olan
sorularin aciklamali ¢oziimleri yer alacaktir.

Yasadigimiz ¢agin en 6nemli enerjisi elektrik enerjisidir. Elektrigin Gretilme biciminden ve fiyatinin
ylksekliginden zaman zaman sikayetci olsak da en kisa sireli bile olsa elektrik kesintisi hepimizi ¢ileden
cikarir. Kullandigimiz cihazlarin nerdeyse tamami elektrik enerjisi ile calismaktadir. Elektrik kullanimi basit ve
temiz bir enerjidir. Elektrigin evlerde, isyerlerinde ve sanayide kullanilma yerleri sayilamayacak kadar fazladir.

Elektrik; kullanilacagi yere kadar en az kayipla gotirilebilen ve diger enerji ¢esitlerine en kolay cevrilebilen
enerjidir. Elektrik santrallerinde Uretilen elektrik enerjisi, binlerce kilometre uzakliktaki yerlesme
merkezlerine iletim hatlari ile kolayca iletilebilir. Kullanma amacina uygun olarak mekanik, 1si veya istk ve
kimyasal enerjilere kolaylikla gevrilir.

1. ILETKENLER, YALITKANLAR

Atomun dis yoriingesinde degisik sayida elektron bulunabilir. Fakat bu elektronlarin sayisi sekizden fazla
olamaz. Dis yoriingede sekiz elektronu bulunan atomlar bir nevi kararlilik kazanmistir. Sekiz elektronlu
dis yoriingelere “doymus yoriinge” denir. Doymus yoriingenin elektronlari ¢cekirdege daha siki olarak
baghdirlar. Su halde dis yoriingeleri doymus olan atomlar, elektronlarini kolay kolay birakmazlar ve
disaridan elektron alamazlar.

Bu bilgileri verdikten sonra serbest elektronlari fazla olan maddelere, elektrik akimini iyi ileten anlamina
gelen “iletken” denir. Bir maddenin elektriksel iletkenligi o maddenin lizerinden akan elektrik akiminin
ne kadar kolay aktiginin bir élglstdir. Batliin metaller iletkendir, 6rnegin bakir, aliminyum, demir vs
gibi.

Elektrik akimini iyi iletmeyen veya hig¢ iletmeyen maddelere “yalitkan” denir. Yalitkanlara 6rnek olarak
kauguk, cam, hava, yag ve pamuk gosterilebilir.

2. DIRENC

Direng, akimin akisina zorluk gosteren elemandir. Bir iletkenin uglarina 1 voltluk bir gerilim
uygulandiginda bu iletkenin Gzerinden 1 amperlik akim akiyorsa bu iletkenin direnci 1 ohmdur denir.
Elektrik direncinin semboli R, birimi Q (ohm) harfi ile gosterilir.

Bu konuda, bir borudan akan suyun karsilastigi zorlugu 6rnek olarak gésterebiliriz. Boru dar ve i¢ ylzeyi
fazla girintili ¢ikintili ise suyun akisina karsi belli bir zorluk ortaya ¢ikaracaktir. Ayni sekilde borunun
uzunlugu arttikga, icinden gecen suya gosterdigi direng artacaktir. Bir iletkenin direnci de, o iletkenin
boyuna, ¢apina cinsine gore degisir. Ornegin bir iletkenin uzunlugu ile direnci dogru orantilidir. iletkenin
uzunlugu arttikca direnc de artar. Buna karsilik iletkenin kesiti ile direng ters orantilidir. Buna gore
iletkenin kesiti arttik¢a direnc azalir, kesiti azaldik¢a direng artar. Bunlardan baska, direng, iletkenin
cinsine gére de degisir. Ornegin ayni uzunlukta ve ayni kesitte bakir ile aliminyum iletkenin direncgleri
birbirinden farkhdir.

iletkenin direnci, sicaklikla dogru orantili olarak degisir. Buna gore sicaklik arttikga iletkenin direnci de
artar. Tablolarda verilen omik degerler, oda sicakligindaki (20 °C) direng degerleridir.

Ohmun bazi katlari séyledir:

1 mili ohm (mQ) =1/1000 Q
1 kilo ohm (kQ) = 1000 Q2
1 mega ohm (MQ) =1000000 Q

% Direnglerin baglaniglan
Direncler birbirleriyle 3 sekilde baglanabilirler:
. Seri baglanti

Direnclerin arka arkaya baglanmasi durumuna “seri baglanti” denir. Seri baglantida devrenin
toplam direnci, seri baglanan direncglerin toplamina esittir. Yani;

R.=R,+R,+R + e +R, dir.
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A Rl RZ R3 B
W MW AW

Yukaridaki sekilde 3 adet direnc seri baglanmistir. A-B noktalari arasindaki esdeger (toplam)
direng, seri baglanmis olan 3 adet direncin toplamina esittir. Yani;

R.=R,+R,+R, dur.

Paralel baglanti

Birden fazla direncin uclarina ayni gerilim uygulanip, her birinden ayri ayri akim gecebilecek
sekilde baglanmalarina “paralel baglant1” denir. Paralel baglanti; direnclerin birer uglarinin
birbirleri ile birlestirilmesi ile elde edilir.

Paralel baglanan direncglerde kol sayisi arttikca devrenin esdeger direnci azalir. Bu baglantida
esdeger direncin tersi, kollardaki direnclerin terslerinin toplamina esittir. Yani;

1 1 1 1 1 .
s e T T e, +— dir.
Re Rl RZ R3 Rn
Buradan;
R = 1 yazilabilir.
c1 1 1 1
—t—F—+. +—
Rl RZ R3 Rn
R,
WW
R,
Ae——o—WWW——o——o8B
R,
WW

Yukaridaki sekilde 3 adet direng paralel baglanmistir. A-B noktalari arasindaki esdeger (toplam)
direncin tersi, paralel baglanmis olan 3 adet direncin terslerinin toplamina esittir. Yani;

islem kolayhgi saglamak icin 2 ve 3 adet direncin paralel baglanmalari durumunda formili
basitlestirelim:

2 direncin paralel olmasi halinde; i=i+i= 12 R :ﬁ formli ile esdeger direng
R, R, R, R,.R, ° R,+R,

hesaplanabilir.

3 direncin paralel olmasi halinde; i=i+i+i= Ri-R,+R;-R+Ry.Ry —3>Re = Ri-R,-Ry
R. R, R, R, R;-.R,.R, R,;.R,+R,.R;+R,.R,

formuli ile esdeger direng hesaplanabilir

Esit degerli n adet direncin paralel baglanmasi durumunda esdeger direng en kisa yoldan

R. :E formiili ile kolayca hesaplanabilir.
n

Karisik baglanti

Karisik baglantida esdeger direng, seri bagli direnclerin esdeger direnci (Rseri) ile paralel bagh
direnglerin esdeger direncinin (Rparalet) toplamidir. Yani;

Re = Rseri + Rparalel dir.

Burada en 6nemli konu paralel bagli olan direnglerin tek dirence (Rparater) indirgenmesi
gerektigidir.
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+» Direncin sicaklikla degisimi

Direnc A
R,
R,
t 0’ t, t, Sicakhk
T

Metalin direncinin sicaklikla degisimi

Yukaridaki sekilde R1 bir direncin t1 sicakligindaki degeri, Rz ise ayni direncin tz sicakhgindaki
degeridir. Gorlldugl gibi sicaklik arttik¢a direncin omik degeri artmistir. Her metal igin bir T
katsayisi vardir. T katsayisi teorik olarak yukaridaki grafikteki gibi direncin sifir oldugu to sicakliginin
mutlak degeridir. Asagidaki tabloda gesitli iletkenlerin T ve a katsayilari verilmektedir. Her metal
icin bir a katsayisi (direng sicaklik katsayisi) da vardir.

METAL T KATSAYISI o KATSAYISI
Altin 274 0,003715
Gumis 243 0,003819
Bakir 234,5 0,004041
Aliminyum 236 0,004308
Cinko 250 0,003847
Nikel 147 0,005866
Demir 162 0,005671
Kursun 218 0,003923
Bir direncin degisik sicakliktaki degeri asagidaki formiller ile hesaplanabilir.
(1) ﬁ=i (T katsayisi ile hesaplama formiuli)
R, T+t,
Burada; T: Metalin katsayisi
t1: Birinci sicaklik Ri1: Direncin t1 sicakhigindaki degeri
t2: ikinci sicakhk R2: Direncin t2 sicakhigindaki degeridir.

Ornek: 20°C deki direnci 5Q olan bir bakir iletkenin 50°C deki direncini bulalim.
Bakirin T katsayisi 235 dir. Bilinen degerleri formiildeki yerlerine yerlestirelim.
R, T+t 5 235+20 255 5.285
—_—— = R = —_—

, =5,58Q
R, T+t, R, 235+50 285 255

2

olarak hesaplanmis olur.
(2) R2=R1[1+0L(t2 _t1)] (o katsayisi ile hesaplama formiilii)

Burada; a: Metalin direng sicaklik katsayisi
t1: Birinci sicaklik R1: Direncin t1 sicakligindaki degeri
t2: ikinci sicakhk R2: Direncin t2 sicakhigindaki degeridir.

Ornek: 23°C deki direnci 150Q olan bir bakir iletkenin 35°C deki direncini bulalim.

Bakirin o katsayisi 0,004041 dir. Bilinen degerleri formile yerlestirelim.
R,=R,[1+a.(t, —t,)] =150[1+0,004041.(35—23)]
R, =150[1+0,004041.(35—23)] =150.1,0889 =163,335Q2

olarak hesaplanmis olur.
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3. ELEKTRIK BIRIMLERI
a) Elektrik Yuki

Bir cismin elektrik ylUkd, o cismin kazandigi veya kaybettigi elektron miktaridir. Elektrik yikina
elektron sayisi olarak ifade etmek istersek séylenmesi ve kullanmasi zor olan ¢ok blyik sayilari
kullanmamiz gerekir. O yiizden 6,24x10*8 elektron miktarina 1 kulon (coulomb) denilmis ve islemler
kolaylastirilmistir. Elektrik yikiinin sembolli Q, birimi C (kulon) harfi ile gosterilir.

b) Elektrik Akimi

Elektrik akimi, elektronlarin bir noktadan diger bir noktaya akisidir. Elektrik akimi birimi, iletkenin
kesitinden bir saniyede gecen elektron miktarina bagh olarak tanimlanir. Buna gore bir kesitten, bir
saniyede 6,24.10'8 elektron (yani 1 kulonluk yiik) geciyorsa bu akimin siddeti 1 Amperdir denir.
Elektrik akiminin semboll I, birimi A (amper) harfi ile gosterilir.
Amperin bazi katlari soyledir:
1 mili amper (mA) =1/1000 A
1 kilo amper (kA) =1000 A

c) Gerilim, Potansiyel Farki, Elektromotor Kuvvet

Su borusu iginden suyun akabilmesi icin mutlaka bir basing farki gereklidir. Ornegin bir su pompasi
ile su basilmalidir ki su borudan akabilsin. Benzer bir sekilde elektrik devresinden de akimin akmasi
icin mutlaka bir kuvvete ihtiyag vardir. Bu kuvvet olmadigi takdirde serbest elektronlar hareket
edemez yani elektrik akimi akmaz. Bu kuvvete gerilim, potansiyel farki veya elektromotor kuvvet
olarak adlandirilir ve kisaca (U) veya (E) harfi ile gosterilir.

1 kulonluk yike 1 Joule’luk bir is gordiiren elektromotor kuvvetin degeri 1 volt olarak kabul edilir.
Herhangi bir devre elemaninin uglari arasindaki potansiyel farkina gerilim denir. Gerilim de bir
elektromotor kuvvet oldugundan birimi volttur ve V harfi ile gosterilir.

Voltun bazi katlari soyledir:
1 mili volt (mV) =1/1000 V
1 kilo volt (kV) = 1000 V
d) Elektriksel is ve Elektriksel Giig

Elektriksel is, bir devrede elektriksel potansiyeli farki “U” olan iki nokta arasinda belirli bir miktar
“Q” yukinun taginmasi igin gerekli enerji miktaridir.

W =Q.U— (joule =coulomb.volt)

I(III

Elektriksel isi; potansiyeli farki “U” olan iki nokta arasinda belirli bir akimini belirli bir “t”
sliresince akitabilmek igin gerekli enerji miktari olarak da tanimlayabilir ve formili soyle yazabiliriz:

W =U.lL.t = (is = Gerilim.Akim.Zaman)

Elektriksel glic, birim zamanda yapilan is ya da sarf edilen/depolanan enerji olarak
tanimlanmaktadir.

P:ﬂzu'l't:U.I%Gng Is  Gerilim.Akim.Zaman

= =Gerilim.Akim
t t Zaman Zaman

Elektriksel gli¢ birimi “watt”tir ve “W” harfi ile gosterilir.

Elektriksel is W=Gli¢.Zaman oldugundan; giiclin ifade edilisine ve zamanin tiirline goére watt.sn
(Ws); kilowatt.saat (kWh); megawatt.saat (MWh) gibi farkli birimlerle gosterilebilir.

4. OHM KANUNU

Bir elektrik devresinde elektronlarin hareketinin elektromotor kuvvet etkisi ile meydana geldigini
biliyoruz. O halde devre gerilimi (U) ne kadar blyik olursa o kadar cok sayida elektron harekete
gecirilecektir, diger bir deyisle o kadar biyik bir akim siddeti elde edilecektir. O halde diyebiliriz ki; bir
elektrik devresinde devrenin gerilimi (U) ile devrenin akimi (I) birbirleriyle dogru orantihdir.

Ote yandan bir elektrik devresinde elektronlarin hareketine karsi ne kadar biiyiik direnc gosterilirse o
kadar az sayida elektron gececektir diger bir deyisle akim siddeti o kadar kiicliik olacaktir. O halde
diyebiliriz ki; bir elektrik devresinde devrenin akim siddeti (I) ile devrenin direnci (R) birbirleriyle ters
orantihdir.

Yukarida varilan sonuglari bir formiil ile ifade edebiliriz: |=E
R
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Akim, gerilim ve direng arasindaki bu baglantiya OHM YASASI denir.

Bir devrede;
- . A U
Gerilim ve direnc biliniyorsa, akimi; |I=—
R
Akim ve gerilim biliniyorsa, direnci; R=—
I
Akim ve direnc biliniyorsa, gerilimi; U=Il.R formiilii ile hesaplayabiliriz.

Akilda kalici bir ydntem gosterelim: Akim, gerilim ve direnci bir G¢gen igerisine asagidaki gibi
yerlestirelim. Bulmak istedigimiz biylkligi parmagimizla kapatalim. Uggenin icerisindeki diger harfler
yapilacak islemi gosterecektir. [Eger harfler alt alta iseler bolme, yan yana iseler carpma islemi

yapilacaktir.]
1/(\ /Z£©</ /'/l\'\\ /L/L\
A AVAITAND ¢ o\ /[

KIRCHOFF YASALARI

Ohm yasasini 6grenen bir elektrik teknisyeni bu yasanin tamamlayicisi olan Kirchoff yasalarini da
6grenmelidir. Kirchoff yasalari 2 tanedir.

a) Birinci Kirchoff Yasasi

Ana koldan gecen akimin siddeti, kollardan gecen akim siddetlerinin toplamina esittir. Bu yasa ayni
zamanda akim yasasi ve diglim yasasi olarak da adlandirilir. Bu yasaya gére herhangi bir digim
noktasina gelen akimlarin toplami, bu noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

[=8A

v
v

"
=
>

I=I, +1, +1,

1,=3A
b) ikinci Kirchoff Yasasi

Kapali bir elektrik devresine uygulanan gerilim, bu devrede yer alan almaglarin uglari arasindaki
gerilimlerin toplamina esittir. Seri bagl devrelerde direnclerin Gizerinden bir akim gegirilecek olursa,
her direncin lizerinde degeri ile orantili olarak bir gerilim diisim{ meydana gelir. Bu gerilim
disiimlerinin toplami devre gerilimine esittir. Bu yasa ayni zamanda gerilim yasasi olarak da anilir.

WV

- > - > - >

U, U, U, U=U, +U, +U,
U

- >

L N

DOGRU AKIM

Zamanla ydnii ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir. ingilizce “Direct Current” kelimelerinin
kisaltilmasi1 “DC” ile veya Tiirkgce “DA” harfleriyle gosterilir.

DC lreten kaynaklar su sekilde siralanabilir:
. Pil; kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donistliren araglara pil adi verilir.
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e  AkUmdulator; kimyasal yolla elektrik enerjisi Gireten aragtir.

. Dinamo; hareket enerjisini DC elektrik enerjisine ¢ceviren araglardir.

. Dogrultmag devresi; Alternatif akim elektrik enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren araclardir.
. Glnes pili; Glines enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren elemanlara glines pili denir.

Dogru akimin yaygin olarak kullanildigi alanlari séyle siralayabiliriz:

. Haberlesme cihazlari (telekomiinikasyon)

. Radyo, teyp, televizyon, gibi elektronik cihazlar

. Redresorli kaynak makineleri

. Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamaciligi (galvonoteknik )

. Elektrikli tasitlar (tren, tramvay, metro)

. Elektro-miknatislar

. DC Elektrik motorlari
Dogru akimin elde edilmesinde kullanilan dinamolar (D.A. jeneratori) yiksek gerilimli olarak
yapilamazlar. Komiitasyon zorluklarindan dolayi, ancak 1500 volta kadar D.A Ureten genaratorler
yapilabilmistir.

ALTERNATIF AKIM

Alternatif akim periyodik olarak yéniinii ve siddetini degistiren bir elektrik akimidir. ingilizce
“Alternating Current” kelimelerinin kisaltilmasi “AC” ile veya Tiurkge “AA” harfleriyle gosterilir.
Alternatif akimda serbest elektronlar her iki yénde ve esit mesafelerde hareket ederler. Buna gore
alternatif akim, zaman grafiginde bir dalga hareketi yapmakta ve siddetini degistirmektedir.

(+) A

(+)Pozitif
0 alternans T/2 T

(-)Negatif
alternans

()
Sekildeki sinlis egrisindeki gerilimin (veya akimin) degeri sifirdan baslayip yikselmis ve 90° de en yiksek

degerine ulasmistir. Daha sonra azalma gostererek 180° de sifira digsmustiir. Buna pozitif alternans
denir. 180° den sonraki ve 360° ye kadar olan ters yondeki egriye ise negatif alternans denir.

Egrinin sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere yikselmesi, tekrar diiserek sifira ve negatif
maksimum degere inmesi, buradan da tekrar sifira ulagsmasina saykil denir. Bir saykilin tamamlanmasi
icin gecen zamana periyot (T) denir ve saniye ile dl¢tlir. Bir saniye icerisindeki periyotlarin sayisina
frekans (f) denir. Frekansin birimi “Hertz”(Hz)dir. Periyot ne kadar kisa olursa frekans o kadar yliksek
olur.

f=l f=Frekans (Hz) ve T=Periyot (sn)
T
Ulkemizde kullanilan alternatif akim frekansi 50 Hz.dir.
£ £ £ £
e e e oL
< < < <

‘ \/ Zaman \/ Zaman \I Zaman Zaman

Yukaridaki sekilde zamanla degisimleri farkli alternatif akimlar verilmistir. Bu akimlarin pozitif ve negatif
periyotlarinin ayni oldugu gorilmektedir. Bu alternatif akimlardan sadece sinls egrisi seklindeki
alternatif akim (en bastaki egri) idealdir.
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Alternatif akim degerleri
Alternatif akimin ani, etkin (efektif) ve tepe (maksimum) olmak lizere 3 ¢esit degeri vardir.
. Ani deger

Alternatif akimin zamanla degerinin degistigini biliyoruz. iste alternatif akim ve gerilimin
herhangi bir andaki degerine ani deger denir. Bir saykilda sonsuz sayida ani deger vardir.

=  Tepe (maksimum) deger

(+) A
Tepe deger
Et‘?in degger

0
0

(-)
Tepe deger ani degerlerin en buyugidir. Dikkat edilirse yukaridaki sinlis egrisinde /2 (yani
90°) ve 371t/2 (yani 270°)lik agilarda elde edilen deger en yliksek degerdir.

Tepe deger gerilim i¢cin Vm ve akim i¢in de Im seklinde ifade edilir.
. Etkin (efektif) deger

Bir direncte dogru akimin meydana getirdigi isiy1, ayni direngte ve zamanda ortaya ¢ikaran
alternatif akim degerine alternatif akimin etkin veya efektif degeri denir. Etkin (efektif) deger
alt ifadeler kullanilmadan biyik karakterle gosterilir.

Etkin ve tepe degerler arasinda asagidaki iliskiler vardir:

V, =2.V=1,414.V (Volt) 1, =+/2.1=1,414.1 (Amper)
\Y I
V=—"2=0,707.V(Volt) [=—7-=0,707.1  (Amper)
2 2

AC devrelerde ampermetre ve voltmetre etkin akim ve gerilimi élcer.

KONDANSATOR

iki iletken levha arasina bir yalitkan madde konmasiyla elde edilen elemana kondansatér (sigag) adi
verilir. Yalitkan maddeye "dielektrik madde" adi verilir. Burada yalitkan olarak hava da kullanilabilir.
Kapasite degeri iletken levhalarin blyukligine, levhalarin birbirine olan uzakliklarina ve dielektrik
maddenin cinsine gore degisir. Kondansatorler DC akimi gegirmez zorluk gosterirler. AC akimi ise gegirir
kolaylik gosterirler. Kondansator, elektrik yiki depo eden devre elemanidir ve kapasitif reaktans
saglamaktadir. Alternatif akim (AC) ve dogru akim (DC) devrelerinde gerilim depolamada, glg katsayisi
ylikselmek icin (daha ¢ok fabrikalarda motorlarin ¢cok oldugu yerlerde), rezonans halinde ve slizgeg
devrelerinde (adaptor ve gii¢ kaynaklarinda tam DC elde etmek igin) kullanilir.

Kondansatorin kapasitesi (sigasi) C harfi ile sembolize edilir, birimi Farad’dir. Siga, iletkenin
depolayabilecegi yik miktarina bagl elektriksel potansiyel enerjisinin bir dl¢lsadir. Kisaca enerji
depolama kapasitesinin bir olgtstdir. Siga birimi farad, blyik bir birim oldugu icin genelde daha kiiglik
degerleri kullanihr.

1 mikro farad (uF) =10°F
1 nano farad (nF) =10°F
1 piko farad (pF) =1012F

Daha blylik enerji depo edebilmek icin kondansatorler seri veya paralel olarak baglanirlar. Bu
baglantilarin bir diger amaci da istenen kapasiteyi elde edebilmektir.
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a) Paralel Baglanti: Bu baglanti biciminde esdeger kapasite, kondansatorlerin kapasitelerinin
toplamina esittir. n tane kondansatoriin paralel baglanmasi halinde esdeger kapasite,

C,=C,+C,+C i+ i, +C, dir.

b) Seri Baglanti: Bu baglanti biciminde esdeger kapasitenin tersi, kondansatorlerin kapasitelerinin
terslerinin toplamina esittir. n tane kondansatériin seri baglanmasi halinde esdeger kapasite,

t. .1t L dir.

Dogru akimda kondansator: Kondansatorin levhalarinin arasi yalitkan oldugundan kondansatore bir
dogru gerilim uygulanirsa devreden akim gegcmez. Bununla beraber levhalarda elektrik yliklerinin
toplanmasi igin kisa siireli bir akim gecer ve kondansatoriin gerilimi kaynak elektromotor kuvvetine esit
olunca akim gegcisi durur. Buna “kondansatoriin dolmasi” denir.

Alternatif akimda kondansator: Kondansatore uygulanan alternatif gerilim, kondansatérden alternatif
bir akim gecirmektedir. Kondansatérden gecen bu akim, kondansatér geriliminden 90° ileri fazdadir.
Kondansator alternatif gerilime baglandiginda yarim saykilda akim bir ydonde gecerken diger yarim
saykilda ters yonde gegcmektedir. Boylelikle kondansator sarj, desarj ve ters yonde yeniden sarj olmak
suretiyle bir akim gegirmektedir. Sonugta kondansatérden gegcen akim sarj ve desarj akimlarindan baska
birsey degildir.

Kondansator direng gibi alternatif akimin gecisine zorluk géstermektedir. Bu zorluga “kapasitif reaktans”
denir ve Xc semboli ile gosterilir, birimi ohmdur.

BOBIN (SELF)

Bobinler, makara, madren veya karkas olarak adlandirilan yalitkanlar Gzerine (plastik, seramik, sert kagit)
spiral, helezon, diiz, petek seklinde sarilmis tellerden olusan devre elemanidir. Bobinin diger adi "self"
tir. Bobinlerin degerleri sicaklikla degisir; bu nedenle ¢ok kararli devrelerde kullaniimazlar.

Bobine alternatif elektrik akimi uygulandiginda bobinin etrafinda bir manyetik alan meydana gelir. Ayni
sekilde bobinin ¢evresinde bir miknatis ileri geri hareket ettirildiginde bobinde elektrik akimi meydana
gelir. Bunun sebebi miknatistaki manyetik alanin bobin telindeki elektronlari agiga ¢ikarmasidir.

AC ve DC davranisi: Bobin dogru akima karsi devreye enerji verildigi ilk anda nispeten blylk bir bir
zorluk gosterir. Ancak kisa bir siire sonra bu zorluk telin direncinden ibaret olur. Bir bobin uglarina
alternatif akim uygulandiginda ise durum boéyle olmaz. Alternatif akim bobin uglarinda yoni ve siddeti
strekli degisen bir manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan bobin tGzerinden gegen akim yénine ters
yonde bir akim gecirmek ister. Bu nedenle bobin uglarinda akim aniden yiikselmez. Buna telin endiiktans
etkisi ya da bobin enduktansi denir. Endiktans birimi Henry (H)'dir.

Bobin L harfiile sembolize edilir, endiiktans birimi "Henry" [H] dir.

1 H oldukga bliylik bir degeri gosterdiginden pratikte daha kiiclik degerleri kullanilir.
1 mili henry (mH) =103H
1 mikro henry (uH) =10°H

Kullanildigi yerler: Dogru akimda bobinler, daha ¢ok elektro miknatis olarak kullanilirlar. Makaraya
sarilmis olan telden bir akim gegirildigi taktirde bobinin etrafinda bir manyetik alan olusur, bu manyetik
alan, rélelerde yararlanilir. Dogru akimda bobinlerden sadece elektro miknatis olarak yararlaniimaz.
Bobinler bir cok devrede ¢esitli sekillerde kullanilirlar. Mesela TV devreleri, besleme kaynaklari, anten
ylkseltecleri, radyo devreleri gibi. Alternatif akimda ise bobinlerden ¢ok cesitli sekillerde yararlanilir. AC
yliksek gerilimi daha diistk gerilime ¢evirmek icin kullandigimiz transformatorler, bliytk glicli akimlar
icin yapilan kontaktér bobinleri, elektrik Gretiminde kullandigimiz mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
ceviren generatorler ve elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢cevirmek igin kullandigimiz motorlarda
bobinler kullanilir. Bu tip makinalarda bobinin kullanilmasinin esasi yine manyetik alana dayanir. Bir
bobinin etrafindaki manyetik alan icinden bir tel gecirildiginde bu tel de bir gerilim olusur prensibi ile
makinalarda manyetik alan kullanilir. Mesela transformatorlerde; primer ucuna verilen gerilim bu
bobinde bir manyetik alan olusturur. Elektriksel hi¢cbir baglantisi olmayan sekonder ucunda ise bu
manyetik alandan etkilenilerek daha dusuk bir gerilim olusur. Sekonder ucundaki bu gerilimin degeri giris
gerilimi ve sarim sayilarina baghdir.

Bobinlerin seri veya paralel baglanmasi durumunda esdeger en diiktans degeri aynen direnglerdeki gibi
hesaplanir.
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10. ALTERNATIF AKIM DiRENGLERI

a)

b)

c)

ETKiN DIRENC

Hem AC ve hem de DC devrelerde ayni etkiyi gosteren direng etkin direng olarak tanimlanir. Yani bir
direnci 6nce DC devresine sonra da AC devresine baglar ve devrelerde bulunan 6l¢l aletleri
yardimiyla hesaplayarak direncin degerini her iki devrede de ayni buluyorsak bu direncin etkin
direng oldugunu soyleyebiliriz. Yalnizca etkin direnglerin bulundugu bir AC devresinde akim ve
gerilim ayni fazdadir.

EMPEDANS

Demir gdbekli bir bobini dnce DC devresine sonra da AC devresine bagliyoruz. Devrelerde bulunan
Olcl aletleri yardimiyla hesaplayarak direncin degerini her iki devre i¢in buluyoruz. Burada AC igin
hesaplanan degerin DC i¢in hesaplanandan daha biyik oldugu goriilecektir. Demek ki alternatif
akimda bobinin etkin direncine, dogru akimda gorilmeyen gizli bir direng eklenmekte ve toplam
direng degerini etkilemektedir. Alternatif akimda bu tip diren¢ “empedans” (gériinen direng) olarak
tanimlanir. Empedans frekansa bagl olarak degisebilen bir buytkliktlr ve etkin direncle birlikte
tepkin direnci (reaktans) de igerir.

REAKTANS

Reaktans (tepkin direncg), kondansator ve bobin gibi elemanlarin AC gerilime karsi gosterdikleri
direnctir. Reaktans, saf omik direncin akim akisina karsi gosterdigi tepkiden daha farkhdir ve
empedansin sanal kismini olusturur.

Reaktans, endiiktif ve kapasitif raektans (tepkin direng) olarak ikiye ayrilir.
e  ENDUKTIF TEPKiIN DIRENG (ENDUKTIF REAKTANS)

Bir bobin Gzerinde yukarida anlatildigi gibi yalnizca alternatif akimda olusan gizli direng
enduktif reaktans olarak adlandirilir, birim Q dur ve X. ile sembolize edilir. Uygulamada bobin
karakteristigi veren elemanlar endiktor olarak tanimlanir. Saf enduktérlerde alternatif akim
uygulanan gerilimi 90° geriden izler.

Bir bobinin degeri ve ona uygulanan gerilimin frekansi ne kadar yiiksek olursa bobinin
enduktansi o kadar biiytk olur.

XL = Enduktif reaktans (Q)
w = Agcisal frekans (1/sn)

¥ =wl=2mfl C = Bobin degeri (Henry=H)

U n = 3,14159... degerinde sabit sayi
X, = I_L f = Gerilimin frekansi (Hz)

t UL = Bobin ¢larindaki gerilim (V)

I. = Bobinden gegen akim (A)

Ornek: Degeri 2 Henry olan bir bobine 50 Hz lik bir gerilim uygularsak endiiktif reaktasi ne
olur?

X, =2mfl=2x3,14159x50x 2 = 628 Q)

Ornek: Endiktif reaktasi 200Q olarak dlgiilen bir bobinin degeri 1 Henry’dir. Bu bobine
uygulanan gerilimin frekansini bulunuz.

X
X=2mfl f=—"—= 200 =32 Hz
2l 2x3,14159x 1
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Uygulamada bobinler iletken telleri sararak elde edildiginden ve iletken telin de omik direnci
(etkin direnci) oldugundan, bu etkin diren¢ daima bobinin enduktif reaktansina eklenir. Bu
nedenle bobinin akimi ve gerilimi arasindaki faz farki gercekte 90°den biraz daha kii¢tktir. Bu
etkin direnci de belirtmek icin endiktorler asagidaki gibi bir “esdeger devre” ile gosterilir.

R X,
° [ F—
| IS
U Uy

Bu tip devrelerde etkin direng (R) ve tepkin direng (X.) Uzerine diisen gerilimler birbirlerine gore
faz farkli olacaklarindan gerilim degerlerinin cebirsel olarak toplanmasi yanlis sonug verecektir.
Bu nedenle alternatif buyuklikler vektorel olarak toplanir ve vektor diyagrami ile gosterilir.
Vektorler, belli bir biiyiikligi ve yénii olan gizgilerdir. iki vektériin vektérel olarak toplanmasi
asagidaki sekilde gosterildigi gibi Gg¢lincl bir vektore esittir.

Uy 4777777774 U U Uy,

L

T >

UR UR

Burada etkin ve tepkin degerler dlcekli olarak cizilirse onlarin vektorel toplami olan U gerilimi
de ayni 6lgcekle okunur.

Etkin ve tepkin degerler daima birbirlerine diktirler. Bu nedenlegerilim liggeni daime bir dik
l¢cgendir. Bir dik Gggenin ozelliklerinden yararlanarak alternatif gerilimleri hesap yoluyla
bulabiliriz.

cC
b3

©
Q
55
)

Dik G¢cgende Pisgor teoremine gore dik kenarlarin karelerinin toplami
hipoteniisiin karesine esittir. Bu nedenle gerilim licgeninde;

U*=Ug+U;, - U=, Juz+U}  dir.

Dik kenar

Dik kenar @3

Ornek: Bir devrede etkin direnc R=200 Q ve endiiktif reaktans X.=150 Q dur. Devreden gecen
akim I=0,5 A olup frekansi f=25 Hz dir. Seri devrenin alternatif gerilimini hesaplayiniz.

Ur =1.R=0,5x 100 = 50 Volt
Ux. = [.XL =0,5 x 150 = 75 Volt

U=\/U§+U§L = /(50)2+(75)> =+/2500+5625 = /8125 = 90Volt

Etkin bir direng ile bir endlktansin paralel baglanarak olusturuldugu devreye gerilim
uygulanirsa toplam devre akimi 2 kola ayrilir. Toplam akim ile kol akimlari arasindaki iliski akim
Ucgeni lzerinde gosterilir. Etkin direng Gizerinden akan Iz akimi ile uygulanan U gerilimi ayni
fazdadir. Buna karsin endlktor tGzerinden akan Ix. akimi, Ir akimini 90° geriden takip eder.
Devrenin toplam akimi bu iki akimin vektérel toplami ile bulunur.

Etkin direncli ve endiktansli bir paralel devrenin akim li¢ggeni asagidaki gibidir:

Ir U

> »
> >

I Iy, P=1 +L I=JE+E
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Ornek: Etkin direnci R=150 Q ve endiiktif reaktansi X.=250 Q olan bir paralel devreye 50 Hz ve
240V alternatif gerilim uygulanmistir. Toplam akimi bulunuz.

U 240
[[=—=—=16A I, =£=&=O,96A
R 150 X, 250

L

1= 12412 =(1,6)"+(0,9)’ =12,56+0,9216 =/3,4816 = 1,865A

KAPASITIF TEPKiIN DIRENGC (KAPASITiF REAKTANS)

Bir kondansatoriin frekansa bagli olarak alternatif akima karsi gosterdigi dirence kapasitif
reaktans denir. Xc ile gosterilir ve birimi Q dur.

Bir kondansatoriin degeri ve ona uygulanan gerilimin frekansi ne kadar ytiksek olursa
kondansatorin kapasitif reaktansi o kadar kiiglik olur.

Xc = Kapasitif reaktans (Q)

o L __1 w = Agisal frekans (1/sn)
¢ w.c 2mfc C = Kondansator degeri (Farad=F)
U = 3,14159... degerinde sabit sayi
X = I—C F = Gerilimin frekansi (Hz)
¢ Uc = Kondansatorin uglarindaki gerilim (V)
Ic = Kondansatérden gegcen akim (A)

Ornek: Degeri 2 Farad olan bir kondansatére 50 Hz lik bir gerilim uygularsak kapasitif reaktansi
ne olur?

1 1 1
2nfC 2x3,14159x50x2  628,3

= 0,0016 Q2

C

Ornek: Reaktansi 2Q olarak élciilen bir kondansatériin degeri 1 Farad’dir. Bu kondansatdre
uygulanan gerilimin frekansini bulunuz.
1 1 1
= —> = = =
2.n.f.C 2mCX. 2x3,14159x1x2 12,56

= 0,08 F

C

Devrenin direng-kondansator veya direng-bobin ya da direng-bobin-kondansator icermesi
durumlarina gére empedans hesaplamasi asagidaki formdllere gore yapilir:

a) RCdevre Z= R2+Xé
A T
% Z (
b) RLdevre ‘ 7= R2+Xf
G
R
4
I
IX.
i z
XW .
c) RLCdevre XX, Z=RP+(X, -X.)
[) R
- >
X
v
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REAKTANSLARIN BAGLANTILARI

a)

b)

d)

ENDUKTIF REAKTANSLARIN SERi BAGLANMASI

A L, L, L L,
- 00000 00000 00000 00 B
Xis XL Xis Xin
Bobinlerin seri baglanmasi durumunda;
i) Esdeger bobin endiktansi — L =L, +L,+ L+, +L,
ii) Esdeger enduktif reaktans  — X = X+ X+ X5+ oeeennnnnn, + X,

n

Bobinlerin paralel baglanmasi durumunda;

i) Esdeger bobin endiiktansi — l=i+l+l+ .................... +l
L, L L, L L,

ii) Esdeger enduktif reaktans — i: i+ i+i+ __________________ +—
XLe XLl XLZ XL3

KAPASITIF REAKTANSLARIN SERi BAGLANMASI

C, G C, C
[ I O
Il Il |

X X

cl c2

Kondansatorlerin seri baglanmasi durumunda;

i) Esdeger kapasite - i=i+i+i+ .................... +i
Ce Cl CZ C3 Cn
ii) Esdeger kapasitif reaktans — X _ =X+ X+ Xt + X

KAPASITIF REAKTANSLARIN PARALEL BAGLANMASI

Ci=—=X, G&EG=X, G=X

c3 n cn

Kondansatorlerin paralel baglanmasi durumunda;

i) Esdeger kapasite - C=C+C,+Citnn, +C,
ii) Esdeger kapasitif reaktans — 1. i+ i+ i+ .................. + 1
XCe XCl XCZ XC3 X
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ALTERNATIF AKIMDA GU¢

Alternatif akim devresindeki bir etkin direng tGizerindeki gerilim ve akim ayni fazda olduklari ve ayni
zamanda pozitif, ayni zamanda negatif olduklarindan ikisinin ¢arpimi her zaman igin pozitif olacaktir.

Alternatif akimda 3 gesit glic vardir.

1) Goriinen giig: Zahiri giic de denir. Akim ve gerilimin carpimiyla bulunur. S harfi ile sembolize edilir,
birimi VA (Volt Amper)dir. Aktif giic ve reaktif glic olmak lzere iki bileseni vardir.
S : Gorlinen (zahiri) glic (VA)
S=U.I U : Gerilim (Volt)
I : Akim (Amper)

2)  Aktif giic: Etkin giic ve faydali giic de denir. is yapan giictiir. P harfi ile sembolize edilir, birimi
“Watt”dir.
P : Aktif (etkin) glic (Watt)
P = S.cosp U : Gerilim (Volt)
P = U.L.coso I :Akim (Amper)
cosq : Glg faktoru (katsayisi)-Aktif glic carpani

3) Reaktif giig: Tepkin gii¢ ve kér giic de denir. Is yapmayan giictiir. Q harfi ile sembolize edilir, birimi
“Volt Amper Reaktif”(var)dir.
Q : Reaktif (tepkin) gli¢ (var)
Q= S.ssing U : Gerilim (Volt)
Q= U.lsinp I :Akim (Amper)
sing : Reaktif gli¢ garpani

GUC UCGENI VE BAGLANTILAR

S = P+ Q2
:§ P = S.cos@ Aktif Glig
é Q= S.sing Reaktif Gig
3 p
5 cosp = g Glic Faktorii
P - AKTIF GUG cos’@ +sinp=1

UC FAZLI SISTEMLER

Algak gerilim dagitim sebekeleri genellikle 50 veya seyrek olarak da 60 Hz frekansli 3 fazli alternatif akim
sisteleriyle olusturulur. Bu sistemlerde hatlar; 3 adet faz iletkeninden veya 3 adet faz ile birlikte bir de
notir iletkeninden olusur. Alternatif akimla beslenen algak gerilim sebekelerinde iki ayri hat sistemi
kullanilir:

. Yildiz bagl hat sistemleri
e  Ucgen bagl hat sistemleri
a) Yildiz bagh hat sistemleri

Uc fazlh alternatérlerin cogunda ii¢ faza ait sargilar birbirleri ile yildiz olarak baglanmislardir. Bu
baglantida bobinler veya faz sargilari, kendilerinde endiiklenen gerilimler arasinda 120° lik faz farki
olacak sekilde stator oluklarina yerlestirilirler. Bu sargilarin baslangi¢ uglari dogrudan disariya
ctkartilir ve birbirlerine baglanirlar. Bu baglanti noktasi sebekenin tipine gére topraklanir veya
yahtilir. U-X, V-Y ve W-Z sargilarina ait X-Y-Z uglarinin birlestirildigi noktaya “Yildiz” veya “Notur”
noktasi denir. Bu noktadan ¢ikarilan hatta da “No6tir hatt1” denir.
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R
R S T
| | |
)
[ i i o s N
U,

Klemens baglantisi

I
I
I
I
I
=

T

Yildiz bagh hat sistemlerinde iki farkli gerilim mevcuttur. Bunlardan herhangi iki faz arasindaki
gerilime “Fazlararasi gerilim” adi verilir ve “Un” ile gosterilir. Fazlardan herhangi birisi ile notar
arasindaki gerilime de “Faz-Notir gerilimi” denir ve “Us” ile gosterilir.

Yildiz bagli hat sistemlerinde her faz igin In ve Ir akimlari birbirlerine esittir. Dengeli yiklenmis yani
ylkin fazlar Gzerine esit olarak dagitildigi hatlarda notir hattindan akim akmaz. Bu durumda bitiin
sargl ve hat akimlari esit olur.

Bu sistemde fazlar arasi gerilim, faz-notir geriliminin V3 katidir. Yani; uU,= \/E_Uf dir. Kibtek dagitim

sebekesini gozoniine alirsak, sebekede faz-noétiir gerilimi yani Us =240V olduguna gore fazlar arasi
gerilim degeriyani y, = /3.U, = </3 x 240 = 415v olur.

Yildiz bagli hat sisteminde her bir sargi ayri ayri diisinilebilir. Her sarginin gériinen glicl Ss=Us.Ir dir.
Ug sarginin toplam gériinen giicii ise s = 3.U,.1 dir.
U = \l;h_ ve Ihzlfoldugundan toplam goérinen gii¢c g = \/E,Uh,lhformi]lu ile de hesaplanabilir.

3

Uggen bagh hat sistemleri

Uc fazh bir alternatdrde statora sarilan {i¢ sargiya, Gicgen adi verilen diger bir baglanti sekli
uygulanabilir. Birinci sarginin ¢ikis ucu ikinci sarginin giris ucuna, ikinci sarginin ¢ikis ucu tglinci sar
ginin giris ucuna ve Gclinci sarginin ¢ikis ucu birinci sarginin giris ucuna baglanarak Gicgen baglanti
olusturulur. Baglanti noktalarindan gikartilan uglar R, S ve T fazlaridir. Bu sistemlerde notir hatti
yoktur.

L, .
U,
U,
L, .
u,
;
I,

Yildiz baglh hat sisteminde sargi gerilimi fazlararasi gerilime esit yani U, = U, dir. Burada [, = \/g.lf
dir.

Bu hat sisteminde de her bir sargi ayri ayri diisiinilebilir. Her sarginin gériinen giicii Sr=Ux.If dir. Ug
sarginin toplam goriinen giicii ise S = 3.U,.I; dir.

I

[f = ve U, = Ufoldugundan toplam goérinen gli¢ S = \/§-Uh-1h formiili ile de hesaplanabilir.

&
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13. KOMPANZASYON

Direng bazli devrelerde sifir olan faz farki, kapasitif devrelerde akimin fazi gerilimden ilerde olacak
sekilde, endiiktif devrelerde ise akim geride olacak sekilde degisir. Faz farkinin olusmasi, reaktif gii¢
olusmasi demektir. Bir sistemin goriinir glicli degismez, ancak faz farkina bagl olarak goriiniir gliciin
bilesenleri olan aktif ve reaktif glic degisir. Saf direncli devrede faz farki olmaz, reaktif glic yoktur, aktif
glic gorundr glice esittir ve maksimum is verimi alinir. Ancak endiktif ve kapasitif devrelerde faz farkina
gore reaktif glic olusur. Bu da ise gevrilebilen aktif gliclin azalmasina ve dolayisiyla verimin diismesine ve
kullanilamayan bir reaktif giic olusumuna neden olur. iste aktif giicin maksimum hale getirilip, gii¢
faktoriniin dizeltilmesi ve verimin en bliylk halini almasi islemine kompanzasyon denir. Kompanzasyon
sebekeden gekilen reaktif glicti diistirmek, elektrik kayiplarini 6nlemek i¢in yapilir. Reaktif glicler
kompanze edilmediginde dagitim ve liretim sistemlerinin kapasitesi azalir, gerilim dlisima artar. Esas
olan reaktif yliklerin olustugu noktada kompanzasyonun yapilmasidir.

Gilg ile ilgili formdulleri hatirlayalim.

Tek fazli sistemler icin: Uc fazli sistemler icin:
S=Ul s= 4/3.Ul
P= U.Lcosp P= \/g.U.I.cosq)
Q-= \/g.U.I.sin(p
Q= Ulsing [U= fazlararasi gerilimdir.]

Kompanzasyonda esas amag aktif glici maksimum yapmaktir. P = U.L.cosp formiiliinde gerilim ve akim

sabit olduguna gére cosg nin degerini maksimum yapmak gerekir. cosg en az 0 en ¢ok 1 olabilir. Oyleyse
amag cos®=1 yapmak olmalidir. Cos90=0 ve cos0=1 olduguna gére ¢ agisi sifir olursa aktif gii¢ (P) en
yiiksek degerine ulasir ve S=P olur. Ug fazli sistemler igin p = ﬁ_u_],cosq, formli icin de durum aynidir.

cos@=1 oldugu zaman sinp=0 ve dolayisiyla reaktif gli¢ sifir olacaktir. Aktif glici maksimum yapmanin yolu
reaktif glict sifirlamaktan gecer.

Motorlarda, trafolarda cos@<1 oldugundan bu tiir motorlari olan fabrikalari besleyen elektrik hatlarindaki
gerilim distimlerini ve kayiplari azaltmak icin devrelere uygun kapasitelerde kondansatorler baglanir. Bu
olaya kisaca “kompanzasyon” denir.

Q. Qu= P1. tgp1 (Kompanzasyon Oncesi reaktif giig)
Q2= P1. tgp2 (Kompanzasyon sonrasi reaktif glic)
. Qi=Qc+ Qz
: Q,
—_ Qc= Q1 - Q2 (Kompanzasyon glici)

Qc= P1. (tg@1- tgo2)
¢1= Kompanzasyon yapilmadan dnceki agI

(2= Kompanzasyon yapildiktan sonraki agi

Piyasada kondansator bataryalari genellikle V.a.r degerine gore bagli olarak verilirler. V.a.r degeri belli
olan bir kondansator veye kondansator bataryasinin kapasitans degerini bulalim:

Le Q= U I, 5 o=, x.= 1 Qc = var
X 2.n.f.C
c C =farad
S ¢ Q. = U.2.mf.C Uc = Volt
C
. Q f =Hz
UZ.2.mf Ic =Volt
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Kompanzasyon tiirleri: 3 tirli kompanzasyon yapilabilir.

a) Tektek
kompanzasyon

Bu kompanzasyon tlrinde
alicilar tek tek kompanze

SAYFA [21]

edilirler. Bu tlirdeki avantaj,
her alici kondansatori ile
birlikte devreye girip
ctktigindan kondansator icin
ayrica bir ayirici cihaza,
sigortaya vs gerek yoktur.

b) Grup kompanzasyon

Ika
@

—

Ayni salter ve kontaktor
Gzerinden devreye girip ¢ikan
motor, lamba ve trafolar
birlikte kompanze
edilebilirler.

c¢) Merkezi kompanzasyon

Sisteme bagli cok sayida motor veya
enduktif yik ceken alici bulunuyor
ve bunlar belirli-belirsiz zamanlarda
devreye girip ¢ikiyorlarsa, cekilen
yik durumuna goére ayarh bir
kompanzasyon sistemi kurulabilir.
Elle (manual) veya otomatik olarak
olarak ¢alisma durumlarinda coso
daima dizgin bir seviyede
tutulmaya calisilir. Kondansator
gruplari, ayarlandigi sekilde gereken
zamanlarda kontaktorler yardimiyla
devreye alinirlar ve gikartilirlar.

Looe

_
I WS

—)
—)
=)
=0
—)
&

>
T
| >

Kondansator

bataryalari

L T
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14. TRANSFORMATORLER

En basit tarifi ile transformatoér (trafo), gerilimi yikselten veya disilren bir diizenektir. Piyasada yaygin
olarak kullanilan tek fazli ve li¢ fazli cok ¢esitleri vardir. Burada yalnizca ¢ift sargili trafolar ile lg¢ fazl
motorlarin yol vericilerinde kullanilan oto trafolar anlatilacaktir.

Oncelikle tek fazli, cift sargili bir trafoyu inceleyelim.

T
z};}}’ .’Wf‘ﬁ*"?‘g

»J};feu‘,-’?‘g’,. Shrie

G '"'.}jy‘)}{& ,xy‘v !“.F ,N
s. e

.,:;a

Prlmer sargl
Sekonder sarg

A o ,,.Mi’ ,,a
e

ﬁ{gﬁ" .-;’"’mf i ,{3»&»‘
%m:;&mz )

CORE TYPE Transformator SHELL TYPE Transformator

Boyanmis kisim sa¢ niveyi gostermektedir. Birinci tipte (core type) sargilar niivenin iki bacagina sarilir.
Ikinci tipte iki sargi da transformatoriin orta bacagina sarilir. Sargilardan biri primer, digeri de sekonder
olarak adlandirilir. Primer sargisina gerilim uygulandiginda primer sargisindan akan akim sag¢ niive
icerisinden manyetik akinin akmasina neden olur. Bu manyetik aki sekonder sargisini kestigi i¢in bu sargi
lizerinde endiksiyon yolu ile bir gerilim meydana gelir. Sekonder sargida olusacak gerilim, iki sarginin
sipirleri (sarim sayilari) ve primer sargisina uygulanan gerilime bagl olarak tayin edilir. Ideal bir
transformator (gl kayiplari sifir olan bir transformator) icin asagidaki iliskiler yazilabilir.

Ui = Primere uygulanan gerilim

U N

1 -1 N1 = Primer sargisinin sipir sayisi
2 2 I1 =Primerden akan akim

U2 = Sekonder sargisinda endiiklenen gerilim

- = N1 = Sekonder sargisinin sipir sayisi

2 Nl I, =Sekonderden akan akim

Transformatéringlict

Primerden akan akim I, =
Primer gerilimi

Transformatoériinglici

Sekonderden akan akim [,
Sekonder gerilimi

Oto trafo, cift sargili trafonun 6zel bir baglantisidir. Burada bir niive bacag izerine sarilmis tek bir sargi
vardir. Bu sarginin belirli bir sipirinden disariya ug ¢iktigini farzdersek asagidaki sekil ortaya ¢ikar:

I

M

2000

&
2 S
U, 8 L .
5 T . .
Tz 1gewm U, []Yik
I, AR 3

Eger sargidan alinan ug primer sargisinin tam orta noktasindan (yani toplam sipir sayisinin yarisindan)
ctkiyor iseUz gerilimi ¢ok basit olarak Ui geriliminin yarisi olacaktir. Sekondere bir yik baglanirsa yik
uzerinden gegen akim I = I, +1, olacaktir.

Burada hatirda tutulmasi gereken konu, sarginin tek bir niive izerinde sarilmis oldugudur. Sekonder sargi
endiklenmeden dolayi yik Gzerine, kaynaktan c¢ekilen akima katki yapacak sekilde akim saglar. Bu basit
prensip motorlara yol vermede baslangi¢ akimini sinirlamak icin kullanilir. Gerektiginde tg¢ fazli bir
motora yol vermede baslangi¢c aninda motora, yildiz baglanmis 3 fazli ototrafo lizerinden disik gerilim
uygulanir, motor yol aldiktan sonra motora calismasi gereken normal gerilim verilir.
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15. ASENKRON MOTORLAR

Genel tanimi ile elektrik motoru kendisine uygulanan elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren aygittir.
Alternatif akim (AC) ve dogru akim (DC) motorlari olarak ikiye ayrilirlar. Burada AC motorlar anlatilacaktir.

Alternatif akim motorlari senkron motorlar ve asenkron motorlar (endiiksiyon motorlari) olarak iki grupta
toplanabilirler. Bu motorlarin asenkron tipleri standart bir aygit olmustur. Senkron tipleriyse, biliylk giic
gerektiren yerlerde kullanilabilir. Bltlin bu motorlarin temel ilkesi, metalden yapilmis bir kiitlenin, déner
bir elektromanyetik alan yardimiyla stiriiklenmesine dayanir.

Bu iki grup motorlar da da eksenli iki ana kisimdan olusurlar: Bunlarin ilki olan stator sabit, ikincisi rotor
ise hareketlidir. Senkron motorun statoru asenkron motorun statoruyla ayni sekilde ve ayni yapidadir;
birbirinden vernikle yalitilmis manyetik saglardan olusan bir bilezik bicimindedir.

Endustriyel tesislerde en fazla kullanilan motorlar asenkron motorlar oldugu icin burada asenkron
motorlar konusu ele alinacaktir. Bu motorlarin tg¢ fazli ve tek fazh tipleri vardir.

Asenkron motorlar yapilari geregi sincap kafesli ve bilezikli motorlar olarak iki ¢esitte degerlendirilirler.
Bu motorlar arasindaki fark yapilari ve sarimlaridir. Bir asenkron motor ister sincap kafesli ister bilezikli
olsun stator ve rotor adi verilen iki ana kisimdan olusur.

Stator motorun duran yani hereketsiz olan kismidir. Motorun gévdesi ve sarimlarin yerlestirildigi oluklari
icerir. Sarimlar yalitimli olarak bu oluklara yerlestirilir ve verniklendikten sonra bir firinda isitilarak stator
kapatilir. Bir motorun statorundaki oluk sayisi motorun giicii (HP veya kW) ile ilgili oldugundan motordan
motora degisir.

Rotor motorun hareket eden yani donen kismidir. Sincap kafesli ve bilezikli motorlar arasindaki fark
rotorlarinin yapisindadir. Sincap kafesli motorun rotoru tizerinde sarim yoktur. Burada rotor, aliminyum
veya bakir gubuklarin yalitimh oluklarin igcerisine yerlestirildigi ve bu ¢cubuklarin her iki tarafinin kisa devre
edildigi bir sa¢ niveden ibarettir.

Bilezikli motorlarda rotorun lizerinde statorda oldugu gibi oluklar vardir ve bu oluklarin igerisinebakir
iletkenlerden olusan sargilar yerlestirilir. Rotor sargisinin ¢ikis uglari saft Gzerindeki bileziklere baglanir.
Sargilara akim bu bileziklere basan fircalar yardimiyla saglanir. Ayni motorun stator ve rotor sargilarinin
sarim orani degisik olabilir fakat her iki sarginin kutup sayist ayni olmalidir. Bilezikli asenkron motorlar
yliksek donme momenti (rotoru déndiren kuvvet) gerektiren yerlerde (madenlerde, tas ocaklarinda,
degirmenlerde vs.) kullanilirlar ve sincap kafesli motorlara gére daha pahalidirlar.

A) UC FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Stator sargilarina lg¢ faz gerilim uygulandiginda sargilarin lizerinden lg¢ faz akim akacaktir. Rotor ve
stator arasinda, birbirlerine asla stirtiinemeyecekleri sekilde ¢o dar bir haca boslugu vardir. Stator
sargilarindan akan akimlar stator sargisi-hava boslugu-rotor devredi tizerinden kapali bir manyetik
devre meydana getirir. Bunun sonucunda motor icerisinde déner bir manyetik alan olusur. Bu déner
manyetik alanin olusturdugu dénme momenti rotorun dénmesini saglar. Bu dénme momenti motora
yol verme aninda ne kadar blyik olursa motorun normal hizina erisme siresi o kadar kisa olur. Yol
verme anindaki donme momentinin ylksek olusu, stator ve rotor tizerindeki bakir kayiplarini azaltir.
(Bakir kayiplari; stator sargisi ve rotor ¢ubuklari Gizerinde i1siya doniserek harcanan gl kayiplaridir.)

Ug fazh motorlarin sargilari yildiz (star) veya licgen (delta) olarak iki sekilde baglanirlar.

A A I,
IAB
U Use
|
UA AC
UAC B ‘ IB Isc QQQQQ
® Uy
UBC C
C I
Yildiz baglanti Uggen baglanti
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Yildiz baglanti seklinde lg¢ sarginin birer uglari ortak nir noktada (N) birbirlerine baglanir, diger uglar
disariya (motor kapagina) cikarilir. Uggen baglantida ise birinci sarginin cikis ucu ikinci sarginin giris
ucuna, ikinci sarginin ¢ikis ucu Gg¢lncil sar ginin giris ucuna ve Gglinci sarginin ¢ikis ucu da birinci
sarginin giris ucuna baglanir ve bu baglanti noktalarindan disariya uclar ¢ikarilir. Boylelikle
sargilardan birinin giris ucu ve digerinin ¢ikis ucu birlikte baglanarak motor kapagina gikartiimis
oluyor.

Bu baglanti sekillerine gdre akimlar ve gerilimler arasinda bazi tanimlara dayali iliskiler asagidaki
gibidir:
Hat gerilimi: Motoru besleyen sebekenin iki iletkeni arasindaki gerilim degeridir. Gerek yildiz

ve gerekse liggen baglantida Uas, Uac, ve Usc hat gerilimleridir. Demek ki bizim sebekemizde
hat gerilimi 415 Volttur.

Hat akimi: Motorun sargilarina baglanan hatlardan akan yani motorun sebekeden gektigi
akimdir. Gerek yildiz ve gerekse lUg¢gen baglantida Ia, Is, ve Ic hat akimlaridir.

Faz gerilimi: Motorun her faz sargisinin lizerindeki gerilimdir. Faz gerilimleri liggen baglantida
Uag, Uac, ve Usc iken yildiz baglantida Uan, Uen, ve Ucn gerilimleridir. Uggen baglantida hat
gerilimi faz gerilimine esittir.

Faz akimi: Motorun faz sargilari tizerinden akan akimdir. Yildiz baglantida Ia, Ig, ve Ic hat
akimlari, faz akimlari olarak aynen sargilar izerinden de akmaktadir. Ucgen baglantida faz
akimlari Ias, Isc, ve Iacdir.

Yildiz baglanti iligkileri Uggen baglant iligkileri
Hat akimi = Faz akimi =Ia=1s = Ic
Hat gerilimi = Uas = Usc = Uac = 415V
Faz gerilimi = Uan = Usn = Ucn
F. gerilimi = Hat gerilimi/Y3 = 415/3 = 240V

Faz gerilimi = Hat gerilimi = 415V
Hat akimi = Ia=1Is = Ic
Faz akimi = Iag = Isc = Iac = Hat akimi/V/3

Senkron hiz, asenkron hiz ve kayma

Stator manyetik alaninin dénme hizi senkron hiz olarak tanimlanir. Senkron hiz, motora uygulanan
gerilimin frekansi ve stator sargisinin kutup sayisi ile belirlenir. Stator sargisinin kutup sayisi bir cift
sayidir.

120.f
n = formli ile devir/dakika olarak senkron hizi verir. Burada f=frekans ve p=kutup sayisidir.
p
Rotorun hizi hicbir zaman stator doner alaninin hizina (senkron hiz) ulasamaz. Devamli olarak
senkron hizin biraz altinda c¢alisir. Bu nedenle rotor hizina, senkron olmayan hiz anlamina gelen
asenkron hiz da denir. Senkron hizla rotor hiz arasindaki farka relatif hiz denir. Kayma relatif hizin
senkron hiza bolimuddr.

n,-n,

Yani s = dir. Burada ns=senkron hiz, nr=rotor hizidir.

n

H

Kayma faktoriinde rotor hizi (nr) eger sifir olursa kayma 1’e esit olur. Bu su demektir; rotor heniiz
ddénmeden 6nce statora bir gerilim uyguluyorsunuz, o gerilimin olusturdugu manyetik alan sayesinde
rotorda bir gerilim indiikleniyor birazdan rotor dénecek. Bu ¢alisma mantigi transformator
calismadir. Yani asenkron motorun statoruna gerilim uygulandiginda rotor heniiz donmeden 6nce
makine, uclari kisa devre edilmis bir transformator gibi ¢alisir.

Ug fazl motorun elektrik devresi

Ug fazlh sistemlerin timiiniin matematiksel analizi ve ¢dzimii tek faz sisteme dénistirilerek yapilr.
Yani Ug¢ fazli sistemlerde bir tek fazin devresini incelemek yeterlidir. Asenkron motorun tek faza
indirgenmis devresi asagidaki gibidir.

EMO / YETKi BELGESI SINAVLARI /GENEL BILGILER VE SORU - YANIT KiTABI / 2018



SAYFA [25]

XS RS XR IB
OO0 W ATOOO——
u g X, §55 L Z
Xs = Stator sargisinin reaktansi Xm = Stator ve rotor devresi arasindaki
Xr= Rotor devresinin reaktansi elektriksel baglantiyi saglayan
Rs= Stator sargisinin direnci reaktans
Rr = Rotor devresinin direnci s = Kayma

Zt = Esdeger empedans

Yukaridaki motor devresinin Zr esdeger empedansi s (kayma) degerine gore degisir. Zr nin s’ye gore
degismesi ters bagintilidir. Yani s'nin degeri buyilik iken Zr nin degeri kiglktir ve s kiglldikge Zr nin
degeri artar. Zr motorun yol alma anindan normal dénme hizina erisinceye kadar gegen sire
icerisinde ¢ekecegi akimi etkiler.

Yol vermenin baslangicinda rotor heniiz dénmeye baslamadigi icin rotor hizi sifir oldugundan kayma
s= LS n,-0 =1 olacaktir. Bu deger kaymanin en biyik degeridir. Bu anda esdeger empedans Zr
n n

s s

en kiglk degerindedir. I = v oldugundan bu anda baslangi¢ akimi Is en biyiik degerinde olacaktir.
T

Motor normal devrine erisince s’nin degeri kii¢clileceginden Zt nin degeri artacak, motorun cektigi
akim da azalacaktir. Yapilan deneyler gostermistir ki bir motorun yol alma aninda ¢ektigi akim, motor
normal devrinde ddnerken ¢ektigi akimdan 4-8 kat fazladir.

Motor kapaginda stator sariminin giris ve cikis uglari Avrupa (European) ve ingiliz (British)
standartlarina gore farkli harflerle sembolize edilirler. Avrupa standardinda bu uglar U, V, W, X, Y, Z
olarak gosterilirken ingiliz standardinda A1, B1, C1, A2, B2, C2 sembolleri kullanilir. Eger motor kapag!
Gzerinde X, Y, Z veya Az, Bz, C2 terminalleri kisa devre edilmis ise stator sarimi yildiz (Y) olarak
baglanmis demektir.

Kontaktorler

Asenkron motorlara yol verilmesi konusuna gecilmeden yol vericilerde kullanilan kontrol
elemanlarindan birisi olan kontaktorlerin yapisinin incelenmesi gerekir. Esas yapisi ile kontaktor, bir
bobin ve bobinin gébegine yerlestirilmis bir elektromiknatistan olusur. Elektromiknatisin alt kismi
sabittir, Gst kisminda ise kiliglk yaylar Gizerinde hareketli iki kisim vardir. Bobine elektrik akimi
verildigi zaman elektromiknatis kapanir. Bu islem sirasinda bir takim kontaklar da kapanir veya acilir.
Kontaktoriin tGzerinde gii¢ kontaklari ve kontrol kontaklari olmak tizere iki tlrli kontak vardir.

Glc kontaklari, gii¢c devresinin baglandigi kontaklardir. Gli¢ devresi salterden yol vericiye, yol
vericiden de motora elektrik akimini ileten kablolardir. Kontrol kontaklari ise gii¢ devresini kontrol
etmek icin yol verici Gizerinde kontrol devresinin baglandigi kontaklardir. Kontrol devresinin kablolari
glic devresine kiyasla ¢ok ince kablolardir, ¢linki kontrol devresi, empedansi ¢ok yiksek oldugundan
oldukga kiigiik (mA cinsinden) akim geker. Kontaktoriin kontaklari Gizerindeki rakamlar ne tir kontak
olduklarini belirtir.

a, b Kontaktor bobini 11-12 Normalde kapali kontaklar
1,3,5 Gig kontaklari 21-22 Normalde kapali kontaklar
2,4,6 Gig kontaklari 12-14 Normalde acik kontaklar

95-96-98 Asiri yik kontagi 23-24 Normalde acik kontaklar
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Normalde kapali kontak —
L L L
i 2 ’ Normalde agik kontak —e o
a 2I-1 2-3| 11' 3| 5¢| 1-3| 1r1 Start butonu _._\L_._
% L .| | | | .| L Stop butonu —QL—
b 224 2] 4 6] 11 12
Asiri yik kontagi —"ﬁb—
U

vV W
Kontaktdér bobini ’_{Z]_'b

Kontaktér normal durumda iken yani bobine gerilim uygulanmadiginda kontaklar yukaridaki sekildeki
gibidir. Bobine gerilim verildiginde 1-2, 3-4 ve 5-6 no’lu gli¢ kontaklari ve 13-14, 23-24 no’lu
normalde acik kontaklar kapanir, 11-12 ve 21-21 no’lu normalde kapali kontaklar ise aninda acilir.
Bazi kontaktorlerin kontrol kontaklari daha fazla veya daha az sayida olabilir

3]

Ug fazli asenkron motorlara yol verme yontemleri

AC motorlar kendi yapisindan dolayi devreye alinmalari sirasinda nominal ¢alisma akimlarinin 4-8
kati kadar akim ¢ekerler. Bu durum zayif sebekelerde ortak baglanti noktasinda gerilim disimlerine
ve baraya bagl diger yuklerde kesintilere yol agabilmektedir. Ayrica yol alma sirasindaki bu asiri
akimlar motorlarda mekanik zorlanmalara ve sargilarda zararlara yol agabilmektedir. Kalkistaki bu
sikintilari en aza indirmak igin asagidaki yol verme yontemleri uygulanir.

a) Direkt yol verme

Bu yol verme islemi, motor terminallerinde gerilim veya akim kisitlamasina gidilmeden yapilan
bir yol verme islemidir. KIBTEK kurallarina gére bu yontem yalnizca 3HP den daha kiguk gilgcteki
motorlar igin kullanilir.

Salter Kontaktor Termik Motor

1—

Direkt yol vermenin gii¢ devresi °
yandaki gibidir. ®

0| 0| 0|
0| 0| ol

1

L, L/N
Stop Start
Direkt yol vermenin kontrol JL A ol ‘
devresi yandaki gibidir. | a Zd b 95 96 ‘
13—— 14
A

1

Kullanilan kontaktdrin bobin gerilimi 240V ise L1-N (notiir), 415V ise Li-L2 baglantisi yapilir.
Kumanda devresinde goruldugi gibi isin basinda yalnizca start butunu ve 13-14 kontagi aciktir.
Start butonuna basildiginda A bobini enerjilenir, kontaktorin gilic kontaklari ile birlikte 13-14
kontagi kapanir ve akimin strekliligi saglanir. Stop butonuna basildigl an enerjisi kesilmis olan
kontaktoér bobininin gli¢c kontaklari ve 13-14 kontagi acilir ve béylece motorun enerjisi de
kesilmis olur.

Motoru birkag yerden kontrol etmek (¢alistirmak ve durdurmak) istenirse, start butonlari
paralel ve stop butonlari seri olarak baglanmak suretiyle bu istek saglanabilir.

b) Diisiik gerilimle yol verme

Bu yol verme yontemi yiiksiiz veya ¢ok az yiklu sistemlerde kullanilmalidir. Tam yiik altindaki
kalkinan motora uygulanmaz. Cliinkii motora disuk gerilim verildiginde dondirme momenti de
azalir. Yika karsilayabilmek icin motor sebekeden daha fazla akim ¢eker ve kalkinmaz. Bu
yontem motora nominal ¢alisma torkunun %50’sinden blylik degerlerde yol veremez.
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b.1) Yildiz-liggen yol verme

Bu yontem Uggen bagh olarak ¢alismasi gereken 3-5,5HP arasinda giice sahip motorlara
uygulanir. Kiigiik glicli motorlarda kalkis akimini diisirmede en ekonomik yontemdir.
Motorun lggen c¢alisma gerilimi sebeke gerilimine esitse rahatlikla yildiz-licgen yol
verilebilir. Bu yontemle yol verebilmek i¢cin motorun lc¢gen bagl calisma gerilimi sebeke
gerilimine esit olmalidir. Ornegin, Gilkemizde sebeke gerilimi 415 Volt olduguna goére yildiz-
Ucgen yol verilecek motorun etiketinde A415V veya A415V/Y718V yazili olmahdir. Motor
yol alma anindan normal devrini alincaya kadar (kisa bir stire i¢in) yildiz bagh olarak
calistirthr, boylelikle (yildiz calisti slirece) motor sargisi lizerine 415V yerine 240V
uygulanacak ve dolayisiyla akim diizeyi diisis olacaktir. Motor normal devrine erisince
sargilar Gggen olarak baglanacaktir.

Motor, kalkis sirasinda yildiz bagl ¢alistirildigindan, motor sargilarina uygulanan gerilim
U/V3 degerine, motorun sebekeden ¢ektigi akim ise 1/3 degerine diiser.

Yildiz baglantidan li¢ggen baglantiya ge¢me siiresi oldukca 6nemlidir. Motor yiksiz iken
kaldirildiginda devir sayisi anma devir sayisina kadar artis goésterir. Devir sayisi anma
devrine yaklastiginda liggen baglantiya gecilir. Aksi halde devir sayisi anma devrine
yaklasmadan gecilirse sebekeden yiliksek akim c¢ekilir. Genellikle glice gore degisiklik
gostermekle birlikte en ¢ok 10 saniyede gecis islemi tamamlanir.

Motorlarin yildiz ¢calisma siiresi genelde su sekilde saptanir; motor yiksiiz durumda lGggen
bagli olarak galistirilir. ilk anda yiiksek akim ¢ekecektir. Normal devrine ulasinca bu akim
normal ¢alisma akimini diisecektir. Motorun ilk gektigi yliiksek akimdan normal ¢alisma
akimina disiinceye kadar gecen zaman motorun yildiz-Gggen yol vermedeki yildiz- (icgen
calisma siresidir. Bu slre bir ampermetre ve kronometre ile belirlenir.

Yildiz-ticgen yol vericiler bir termik réle, tic kontaktdr ve bir zaman rélesinden olusur. Ug
kontaktérden birisi ana kontaktor, ikincisi yildiz kontaktor ve Gglinclisii de Gggen kontaktor
olarak adlandirilir. Zaman roélesi motorun yildiz bagl olarak ¢alima siiresini istenilen
zamana ayarlayan elektrikle ¢alisan bir saattir.

Yildiz-liggen yol vericinin glic devresi asagidaki gibidir.

R S T

Salter

Ana Uggen Yildiz
kontaktor kontaktor kontaktor

1 Termik
w

g Motor
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Motorun gli¢ devresinin bu sekilde ¢calismasini otomatik olarak saglayan kontrol devresi
asagida gosterilmistir.

L, Stop Start L,
A
| il l fL 7] .
95 96 a
13 1_. 14
A, A, Zr
11 12 a L7 b
Zr; A, Y
5 6 21 22 a [ZI b
5 Zr, 8 Y. A
11 12 a IZI b
13 14
A,

Kontrol devresinin galisma ilkesi soyledir:

Start butonuna basildigl an ana kontaktor A bobini gerilim alir, A1 hemen kapanir, zaman
rolesi Zr de 11-12 lizerinden devreye girer. Ayni anda yildiz kontaktor Y bobini de A (21-
22) ve Zrilzerinden devreye girer. Sonug olarak start butonuna basildiginda A, Zr ve Y'nin
bobinleri geker. Yalnizca liggen kontaktor cekmez (Zr2 ve Y1 (11-12) agiktir). Zaman
rolesinin ayarlandigi siireye gelince; Zr1 (5-6) agilir, Zr2 (5-8) kapanir, yildiz kontaktoériin
enerjisi kesildigi icin Y1(11-12) kapanir ve liggen kontaktoriin bobinine devre tamamlanir.
Ucgen kontaktér cekince A1 (13-14) hemen kapanir, o sirada Az (11-12) acildigi icin zaman
rélesinin enerjisi kesilmis olur ve bdylece Zr; (5-8) acilir, Zr1 (5-6) kapanir. Uggen kontaktér
cektiginde Az (21-22) yi de actigi icin yildiz kontaktdri yeniden enerjilenemez. Sonug
olarak ana kontaktoér (A) ve lGggen kontaktor (A) devrede kalir.

Oto trafo ile yol verme

Bu yontemle motor yol alma anindan normal devrine erisinceye kadar kisa bir slire oto
trafo Gzerinden genellikle %50 gerilimle beslenir, normal devire yakalasilinca %100 gerilim
verilerek calismaya devam edilir.

Yildiz-ticgen yol verme yonteminde yol alma akimi, motorun normal ¢alisma akiminin (I,)
%33.3’Unden daha asagiya dusirilememektedir. Halbuki oto trafo ile yol verme
yonteminde yol alma akimi, normal ¢alisma akiminin’ine kadar dusurilmektedir. Kademeli
olarak sarilan oto trafonun sekonder ucundan alinan gerilim, motorun galisma geriliminden
daha kicuk degerlere disirilir. Boylece motora dusik gerilim uygulanmakta dolayisiyla
motorun yol alma akimi da diismektedir. Motor yol aldiktan sonra trafo devreden cikarilir.

Direkt olarak yol verildiginde normal ¢calisma akiminin (yani In nominal akiminin) yaklasik 6
kati kadar yol alma akimi ¢eken Ui¢ fazli bir asenkron motora yildiz-licgen yol verme
yontemi ile yol verildiginde yol olma akimi 2.1, degerinde olur. Eger bu motora oto trafo ile
%50 diistk gerilim uygulayarak yol verilirse bu sefer yol alma akimi 1,5.1» olur. Motorun
cekecegi akim oto trafonun sekonder akimidir. Sebekeden gekilen akim ise oto trafonun
primer akimidir. Oto trafo ile %50 dusuk gerilim uyguladigimizda motor ilk kalkinmada 3.1,
akim ¢eker ki bu akim oto trafonun sekonder akimidir. Oto trafonun faz sargilarinin
ortalarindan alinan uglarla motora %50 disik gerilim uyguladigimiza gore, sebekeden oto
trafonun ¢ektigi akim sekonder akiminin yarisi kadardir. Sebekeden ¢ekilen akim, motorun
nominal akiminin 1,5 kati olur.

Oto trafolari pahali olmasi nedeniyle pek ekonomik degildir. Ama biiylk gli¢li, yuk altinda
calisan motorlara iki kademeli oto trafolariyla yol verilir.
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Salter k:’ k:’ Lc'

v | o 3 l| 'I Trafo
» [ kontaktori
Ana

Oto trafo ile yol vermenin giig ~ <©Makt0r

devresi yandaki gibidir. ! 1 Termik 3| =] 2

Ototrafo

~3 ’l I L Trafo
Yildiz
| kontaktori
- ontaktoriu

b.3) Stator devresine direng veya endiiktans (reaktor) ekleyerek yol verme

Direncle veya reaktorle yol vermede temel ilke, sebeke geriliminin bir kismim yol verme
direncinde veya reaktorinde dislirmek ve geriye kalanini motora uygulamaktir. Asenkron
motorun statoruna seri olarak g esit direng baglanir. Motora enerji verildiginde, direncgler
stator sargilarina seri olarak devreye girer. Motorun c¢ektigi hat akimlari bu direncglerden
gecer, ve direnclerde gerilim disiimiine sebep olur. Béylece sebeke geriliminin bir kismi
direncler tGzerinde dlstligil icin motora uygulanan gerilim azaldigindan motor ilk
kalkinmada asiri akim ¢ekmez. Seri direngle asenkron motorun calistirilmasinda direncten
gecen kalkinma akimi, direncin isinmasina neden olur. Boylece biiylk glicli motorlarin her
calistirthsinda yol verme direnglerinde is1 seklinde enerji kaybolur. Bu yéntemle asenkron
motorlarin galistirilmasi ekonomik degildir. Benzer sekilde direng yerine seri reaktanslar
(reaktorler) da kullanilabilir. Reaktorlerle yol verme yontemi buytk giicli ve yiksek
gerilimli motorlarda enerji kayiplarini azaltmak igin tercih edilir. Standart reaktans
degerleri %50, %65 veya %80 gerilimler uygulanacak sekilde imal edilirler.

Yol Verme Direncinin Hesabi :
Kalkis esnasinda 6nem kazanan yol verme direncinin degerini bulmak i¢cin matematiksel
hesaplamalar vardir. Bu direncin hesabi su sekilde yapilir:

I Xy Ry R, Us = Faz gerilimi
Y
~TO000™ W WW U Uk
Uy | U, Uy, v
U Urm = Um.cose
= (Baslangicta cos @ ¢cok
Ug kigiiktiir)
Uxm = Um.sing
Um = Motorun sargi uglarinda kalkis anindaki _ 2 _ 2
H Uf_UzM+UXM_|:URM+URY +U)2<M
gerilim
Urm = Motorun i¢ direnci Rm lzerindeki gerilim [URM+ URY]Z =U§— U)Z(M
Uxm = Motorun Bobini Xm Gzerindeki gerilim
Ury = Statora eklenen seri direng¢ Ry tGzerindeki U +U. = /UZ_ U2
gerilim RM RY f XM
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Ioy = Direkt yol almada sebeke akimi 2 e
U, = U-U, — U
Iry = Direncle yol almada sebeke akimi RY fxm RM
Iy = Baslangigta yol verme direnci lizerindeki Uy
akim Ry= T

k.= T Yol alma akimini dusiirme katsayisi

DY

Ornek: Etiketinde A415V, 20A yazil 3 fazli bir asenkron motor dogrudan yol aldiginda
nominal akiminin 6 kati akim ¢ekmektedir. Bu akim degerini nominal akimin 1,5 katina
dustrecek yol verme direncinin degerini bulunuz. [Cos®=0,2 ve Sing=0,979 olarak
alinacaktir.]

IH=[n=20A Urm = UM.COS(p = 103,75 X 0,2 = 20,75 V

Uxm = Um.sing = 103,75 x 0,979 = 101,57 V

Uy = U - By, — Uy, =y/415°- 101,57 - 20,75

415V
Ug, = /172225 - 10316,46 - 20,75
Ugy=+/161908,54 - 20,75
U,, = 402,37 - 20,75 = 381,62 Volt
Iy =15 I i =1In/N3=20/V3
L 151 Iy =1,51r=1,5x20/V3=17,3A
k= 5= = 0,25
oo R,= Lljﬂ=381’62 = 220
Ur= 415 Volt wo 17,3

U, = U,.k, =415x0,25=103,75 V

b.4) Bilezikli motorlarda rotor devresine direng ekleyerek yol verme

Bilezikli asenkron motor da denen rotoru sargili asenkron motorlar da sincap kafesli
asenkron motorlarda oldugu gibi kalkinma aninda asiri akim ¢eker. Ancak rotoru sargil
asenkron motorlarda rotor sargi direnci, yol verme aninda devresine direng eklenerek
artirilirsa, kalkinma aninda motordan maksimum déndirme momenti elde edilir. Bu
nedenle rotoru sargili asenkron motorlarin yol alma karakteristikleri, sincap kafesli
asenkron motorlara gére daha iyidir.

Yol verme aninda rotor sargilarina diren¢ eklendiginde motor, maksimum moment ve
normal kalkinma akimi ile yol alir. Rotor devresine diren¢ eklenmemis bir asenkron motor
maksimum déndirme momentine senkron devrin %80’inde ulasir. Eger rotor sargi direnci
%20 artirilirsa motorun ilk hareketinde maksimum déndirme momenti elde edilir. Bu
nedenle rotor devresine yol verme sirasinda bir veya birka¢ kademe direng eklenerek hem
yol alma akimi azaltilmis olur hem de maksimum kalkinma momenti elde edilir. ilk anda
rotor devresine, motorun giliciine uygun direngler baglanir. Motor yol aldikga direngler
kademe kademe devreden ¢ikartilir ve sonunda rotor sargi uglari kisa devre edilir.
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Bu tip motorlar genelde yliksek ataletli ya da yuksek kalkis momenti gerektiren ylklerde
kullanilmaktadir. Dogru bir direng se¢imi ile, motor disiik bir akimda en yiksek momenti
elde edebilmekte ve ylki yumusak ve kolayca kaldirabilmektedir. Rotoru sargili
sistemlerde yol vermede iki tip yol verici bulunmaktadir. Bunlardan biri kademeli direng ile
yol verme, digeri ise kademesiz olarak yol vermedir.

Kademeli direnc ile yol vermede, statordakine benzer sargilar yerlestirilir. Bu sargilar liggen
veya yildiz baglandiktan sonra sirayla gikarilarak rotor miline yerlestirilen bileziklere
baglanirsa, sargili rotorlu endiiksiyon motor elde edilir.

Kademeli yol vermede sulu yol vericiler de kullaniimaktadir. Yukaridaki devre semasindaki
direnglerin, su igerisinde elektrotlar ile yapilmasiyla meydana gelir. Sulu tip yol vermede
akim su direncinden aktik¢a elektrolit i1sinir ve direng otomatik olarak diismeye baslar.
Motor ve yiik karakteristigine gore, motora yol vermek igin iki ya da lic kademe yeterlidir.
Motor yol aldiktan sonra, kisa devre kontaktori ile rotordaki bilezikler kisa devre edilir.
Kademesiz yol vermede de sulu yol vericiler kullanilabilir. Uygulanan bu sistemde direngler
elektrot ve iletkenligi soda ile saglanmis sudan olusmaktadir. Elektrotlar bir motor yardimi
ile hareket ettirilmektedir.

Mikro islemcilerle yol verme

Bu yontemlerle motorlara yol verme ilk kurulusta pahali olmasina ragmen; motorlarin vuruntu
olmadan yumusak kalkis yapmalarini ve motor devrini genis sinirlar icinde ayarlamalarini
sagladigindan, son zamanlarda tercih edilen yontemlerin basinda gelmektedir. Yapisi ve ¢alisma
prensibi mikro islemci temeline dayanan bu elemanlar sebeke ile motor arasina baglanir.
Motorun nasil calisacagl mikro islemciye girilir. Motor istenen sekilde ¢alisir. Motorlara yol
vermede ve devir ayarinda; statora uygulanan gerilimin etkin degerini ve frekansini
degistirebilmek icin gli¢ elektronigi elemanlari kullanilir.

c.1) Yumusak yol verici (Soft starter) ile yol verme

Bazi motorlarin yumusak yol almasi istenir. Soft starter olarak anilan bu cihazlarda, motora
uygulanan gerilim ve motor akimi izlenilerek ayarlanir.

Mikroislemci tabanli kontrol sistemleri ile donatilmis yol vericiler motordaki (moment) tork
akim iliskisini zamana bagli olarak yavas yavas ayarlamasi nedeni ile motorun devreye
girmesi ve devreden ¢ikmasi darbe yapmadan yumusak olmaktadir. 550 kW glice kadar
yapilabilen soft starterler; vuruntulu olmayan, yumusak kalkis ve durus yapilmasi istenen
pompalar, kompresorler, yiriyen merdivenler, asansérler gibi uygulamalarda
kullanilabilmektedir.

Soft starter motor akimi ve gerilimini kontrol ederek motorun devreye girmesi sirasinda
sebeke gerilimini %30 degerinden itibaren %100’e kadar kontrolli bir sekilde motora tatbik
eder. Ayni zamanda motorun devreden ¢ikmasi sirasinda da %100 degerinden % 30
degerine kadar kontrol ederek devreden ayirir.

Motora uygulanan gerilim istenen degere gore diizeltilmesi, motorda frenleme yapilmasi,
kalkis ve durus stresi ayarlart mimkindur. Softstarter kullanarak yol vermede, ek bir
enerji kontaktériine ihtiya¢ yoktur. Sonug olarak motor kalkis akiminin diistrilmesi ve
moment darbelerinin dnlenmesi ile motor besleme kablosuna ve yike binen zorlamalar
azaltilmis olur. Boylece bakim masraflari azalir.
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c.2) Siiriicii (Frekans degistirici) ile yol verme

Asenkron motorlarin kutup sayisi ve frekansi degistiginde hizi da degisir (n=120.f/p).
Siriclide denen mikro islemci elektronik elemanlar ile asenkron motor statoruna
uygulanan gerilim frekans orani motorun c¢alisma sartlarina bagl olarak degistirilerek
glinimiuze istenen devirse istenen moment elde edilmektedir.

Frekans degistirici ile yol verme pompa ve fan uygulamalarinin yani sira,tasiyici bantlar gibi
sabit tork kullanim uygulamalarinda da kullanilabilir. Frekansla birlikte uygulanan gerilimde
degistirilirse devrilme momenti sabit kalacaktir. Gerilimin frekansi degistikce (n=120.f/p)
formili geregi hiz da degisecektir.

Temel fonksiyonu hiz kontrol olsa da, en performansli yol alma 6zelligine de sahiptir. Giig
elektronigindeki gelismelerle birlikte azalan maliyet ve artan verimlilik, bu cihazlarin hem
yol vermede hem de hiz kontroliinde kullanimini en uygun hale getirmektedir.

3 Faz AC
Gins AC-DC DC-AC
Giig Filtre Giig  Faz
Dondstmi Donistmi MOTOR
Yumusak yol alma
Cikis gerilimi ve ve hiz kontroli

frekans kontroli

3 fazli 50 HZ'lik sebeke gerilimi dogrultucuda DC gerilime donustirular. Elde edilen DC
gerilimdeki salinimlar ve darbeler kapasite ve bobinlerden meydana gelen filtre tarafindan
azaltilir. Inverter DC gerilimi kontrol bolimiinden gelen sinyallerle uygun AC gerilim ve
frekans degerine cevirir.

Bu yontem, motora yol vermede ve durdurmada basariyla uygulanabilir. Fakat normal
calisma slresince ylkin degisik hizlarda ¢alismasina gerek yoksa bu yéntemin uygulanmasi
ekonomik agidan en pahali yontem olacaktir. Yol vermedeki problemleri en aza indirgemesi
yaninda, motor hiz kontrolii de saglarlar. Sanayide frekans degistirici uygulamalari, enerji
tasarrufu saglayabilecek konularin basinda yer almaktadir.

TEK FAZLI ASENKRON MOTORLAR

Tek fazli asenkron motorlar tek fazli bir sebekeden beslenmeleri ve yapisal olarak dayanikli olmalari
sebebiyle kiigiik gligli uygulamalar igin yaygin olarak tercih edilen elektrik motorlaridir. Tek fazl
motorlarin ¢ogu kiiclik glicli motorlardir. Bu motorlar, kiigik el tezgahlari ile buzdolabi, gamasir
makinesi, klicik su pompalari, mikser, vantilatér, aspirator, teyp, pikap, tiras makinesi vb. yerlerde
kullanilir.

Piyasada tek faz asenkron motor olarak bilinen tim motorlar aslinda ¢ift faz (iki faz) motordur.
Bunun nedeni sudur: Motorun stator nivesi icerisine bir faz sargisi yerlestirildigi ve bu sargiya tek
faz (faz-notir) uygulandigi zaman, stator niivesi, hava boslugu ve rotor niivesi icerisinde meydana
gelen manyetik alanin matematiksel analizi bu manyetik alanin déner bir manyetik alan olmadigini
gosterir. Dolayisiyla motorda bir donme momenti meydana gelmez ve motor yol almaz. Boyle bir
motor el ile hangi yéne dogru déndiiriilirse motor o yéne dogru yol almaya baslar. Ozet olarak bir
tek sargi ile motor yol almaz.

Motorda yaratilan manyetik alanin déner bir manyetik alan olmasi igin stator niivesi icerisine en az
iki sargi yerlestirilmesi, bu sargilarin stator icerisinde birbirleri arasinda 90° lik bir faz acisi olmasi ve
bu sargilarin Gzerinden akacak akimlarin da zamana goére aralarinda 90° lik faz farki olmasi gerekir.
Tek faz motorlarda kondansator kullanilmasinin nedeni iki faz sargisindan akan akimlarin yukaridaki
kosulu saglamasi igindir.

Tek faz motorun statoruna yerlestirilen iki faz sargisinin biri ana sargi digeri de yardimci sargi olarak
adlandirilir. Ana ve yardimci sargilarin sipir sayilari ve tel kesitleri farklidir. Yardimci sargi, yalnizca
motorda bir doner manyetik alan yaratilmasi i¢in yerlestirildiginden motor yol aldiktan sonra
herhangi bir islevi olmadigindan genellikle motor yol aldiktan sonra devre disi kalir. Bu nedenle
yardimci sargl motordan optimum performans saglanacak sekilde tasarlanir. Yardimci sarginin devre
disi edilmesi genellikle santrifij (merkezkag) anahtar araciligiyla saglanir. Bu anahtar yardimci
sargiya seri olarak baglanir.
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Yardimcli sargl, ana sargiya kiyasla ¢ok daha ince kesit ile ve fakat daha fazla sipirle sarilir. Bundan
dolayi (degisik empedanslari oldugu icin) motorun yol alma aninda ana sargi ve yardimci sargi
tizerinden akan akimlar arasinda bir faz farki olusur. Bu faz farkinin 90° olmasi ideal durumdur. Bu
ideal durum sargilarin tel kesitleri ve sipir sayilari ile saglanamadigindan yardimci sargiya seri olarak
uygun degerde kondansator baglanir.

Piyasada kullanilan dort gesit tek fazli asenkron motor vardir:

a)

b)

<)

Ayrik fazli (yardimci sargili) motor

Z Z
Lo —[O000—
A Yardimci
1 sargl o
Ayrik fazli motorun baglantisi yandaki Ana g, gigmgﬂj
gibidir. sargl
A,
N o

Bu motorda motor yol aldiktan (normal devrin %75-80’ine ulasildiktan) sonra santrifij
(merkezkag) anahtar yardimci sargiyi devreden ¢ikartir. Yalnizca ana sargi devrede kalir. Bu tir
motorlar 1/20HP den 0,5HP gicline kadar kugtik gticlerde yapilirlar. Fan motoru, santrifij
pompalar ve ofis aparatlarinda kullanilirlar.

Kondansator baglatmali motor

yA Z
L © 0000 —
A Yardimci
! sargl
Kondansatér baslatmali motorun Ana gf}gm;‘:j
baglantisi yandaki gibidir. SEl
C
A, —l— Kondansator
N o

Bu motor ayrik fazli motora gore ek olarak santrifiij (merkezkag) anahtara seri bagl bir
kondansator icerir. Uygun degerdeki kondansator secimi ile bu motordan oldukga yliksek
donme momenti saglanir. Dolayisiyla motorun baslangic aninda yliksek donme momenti
saglamasi gereken kompresor, ving, camasir makinasi, buzluk, 1sitma-sogutma sistemleri gibi
yerlerde kullanilir.

Kondansator ¢alistirmali (daimi kondansatérlii) motor

Z Z
L © — 0000 —
A Yardimci
4 sargl
Kondansator c¢alistirmali motorun Ana C
baglantisi yandaki gibidir. sargl S
A,

N o

Bu motorda santrifiij (merkezkac) anahtar yoktur. Dolayisi ile ana sargi ile birlikte yardimci sargi
ve kondansator de sirekli devrede kalir. Bu kondansatér daimi devre kondansatori (yagh tip)
olmalidir. Buradaki kondansatoriin degeri, kondansator baslatmali motordakine gore ¢ok daha
ktgUktir. Bu tlir motorlar hem baslangi¢c akimi hem de baslangic donme momenti oldukga
ktclk oldugu icin hafif islerde kullanilirlar. Burada kullanilan kondansatér hem yol alma
momentini biraz yiikseltir hem de ¢alisma aninda gli¢ katsayisini 1'e yaklastirir. Daimi
kondansatorli motor ¢ok dizgiin ve sessiz ¢calisir. Santrifiij (merkezkag) anahtarin
olamamasindan dolayi daha az bakima ihtiyag gosterir. Genellikle vantilator, aspirator,
brulérlerde, daire testereler, polisaj makineleri, ¢im bigme makineleri, pompa ve sessiz
calismanin arzu edildigi yerlerde bu motorlar kullanilir. Su motorlarinin biyik bir bélima
kondansator galistirmalidir.
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d) Kondansator baslatmali ve kondansatér ¢alistirmali (¢ift kondansatorli) motor

Yardimci
. sargl
Kondansator baslatmali ve

kondansator ¢alistirmali motorun sarg
baglantisi yandaki gibidir.

Santrifdj
anahtar

Bu motor kondansatér baslatmali motor ile kondansatér ¢alistirmali motorun kombinezonudur.
Daimi kondansatérli motorlarda bahsedilen disiik kalkinma momentinin arttirilmasi igin
tasarlanmiglardir. Bu tip motorlarda yardimci sargiya seri bagli ve degerleri birbirinden farkh
kondansatorler kullanilir. Kalkinma aninda her iki kondansatérde devrededir ve bir tanesi bir
slire sonra santrifiij (merkezkag) anahtar ile devreden ¢ikarilir. Bu tip motorlarda en iyi
kalkinma ve normal ¢alisma sartlari gergeklestirilebilir. Kondansator baslatmali motorlarda
oldugu gibi yliiksek kalkinma momentine ve daimi kondansatorli motorlarda oldugu gibi sessiz
ve yiiksek momentle galisirlar. Ozellikle kompresér, hidrolik pompa ve santrifiij pompalar gibi
yliksek kalkis momentinin istendigi yerlerde kullanilirlar.

GIFT GERILIMLIi MOTORLAR

Tek ve (i fazli asenkron motorlar degisik gerilimlerde galitirimak lizere iretilebilirler. Ornegin tek
fazli dort kutuplu bir asenkron motor 3 degisik gerilimde calistirilabilir. Ancak pratikte Ui¢ degisik
gerilili motor ¢cok ender olarak bulunur. Burada 6nemli olarak ilkedir.

Tek fazli dort kutuplu bir asenkron motorun her sargisinin (ana ve yardimci) dért grup bobini vardir.
Bu gruplar 3 degisik (seri, seri-paralel ve tam paralel) sekilde baglanabilir. Bu bobin gruplari seri
baglanacak ve 240V ile calisacaksa tiim bobinlerde sipir 240V esas alinarak hesaplanir.

Bu bobin gruplari 4 kutup yaratmak ve seri olarak ¢alismak i¢in asagida gosterildigi sekilde baglanir.
A1 ve Az arasina 240V uygulanir. Bobin gruplari esit sayida bobin ve her bobinde esir sayisa sipir
icerdiginden her bobin grubu tizerine 240/4=60V dusecektir.

60 Volt 60 Volt 60 Volt 60 Volt
€--m— === 3 > €---——--3 €----—--3 > €----—--3
| 1.Grup 2. Grup { ‘ 3. Grup ‘ 4. Grup

240 Volt
AR TTTTTT T TTTooTmoooTToooooooooo oo *A,

Eger sebeke 120V olsa bu motor hig bir gii¢ kaybi olmaksizin bu gerilimde de galistirilabilir. Bu amag
icin asagidaki sekildeki gibi baglanti yapilir. 1. - 2. bobin grubu ile 3. - 4. bobin grubu seri baglanarak
olusturulan yeni bobin gruplari birbirlerine paralel baglanir. A1 ve Az arasina 120V uygulanir . Bu
baglanti ile her bir bobin grubu {izerine yine 60V diser.

60 Volt 60 Volt P 60 Volt . 60 Volt
— 00000
1. Grup y 2.Grup 3. Grup 4. Grup
120 Volt
AK-—"TmTmmTmToT oo »A,

Bu motor 60V kaynak ile de ¢alistirilabilir. Bu kez tiim bobin gruplari alttaki sekilde oldugu gibi
birbirlerine paralel baglanir ve A1 ve Az arasina 60V uygulanir. Diger baglanti sekillerinde oldugu gibi
burada da her bobin grubuna 60V disecektir.
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60 Volt 60 Volt 60 Volt 60 Volt
€--—---=3 > €------->  &mm----m> €mm--—--3 >
W
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
60 Volt
e * B

Cift gerilimli motorlarin calisma ilkesi yukarida anlatildigi gibidir. Ornek olarak tek fazli motoru almis
olsak da ayni ilke tg¢ fazli motorlar igin de gecerlidir.

Her faz sargisi iki bobin grubundan olusan yildiz bagh bir motoru ele alalim. ui-xi1 ile uz-x2 tg fazh bir
motorun bir faz sargisini géstermektedir. Genellikle ¢ift gerilim ile ¢alisan Ug¢ fazl motorlarin sargi
uclarinin tima terminal kapagina gikarilir. Her bobin grubunun (6r. ui-x1) sipiri belirli sabit bir sayi
icin hesaplanir. Bu gerilimin 120V oldugunu varsayalim. Eger x1 ucu u2’ye, y1 ucu v2’ye ve z1 ucu
w2'ye baglanirsa faz gruplari seri olarak baglanmis olacak ve hesaplamaya gore her faz sargisi [yani
(u1-x2), (v1-y2) ve (wi-z2) lizerinde] 120+120=240V gerilim olacaktir. (x2, y2 ve w2 uglari birbirlerine
baglanarak yildiz noktasi olusturulacaktir). Her faz sargisi Gizerine bu gerilimin diismesi igin u1, vi ve
w1 uclarina baglanacak ii¢ fazli sebekenin fazlararasi gerilim degeri 240xV3=415V olmalidir.

R

415V

T

Eger u1 ucu u2’ye, vi ucu v2'ye, z1 ucu z2'ye ve x1, y1 ve z1 uglari da yildiz noktasina ( x2, y2 ve z2
uclarinin birlestigi yere) baglanirsa devre asagidaki gibi paralel yildiz bir devre olur. Bu paralel yildiz
devrede her fzain iki bobin grubu paralel baglanmis ve lizerlerinde 120V gerilim olacaktir. bu kez
sebekenin fazlararasi gerilim degeri 120xV3=207,8V olmalidir.

R

5;;:;03;‘;'3'3“'“ “TOTALLY. ENIMSED
| " FAN COC

Cift gerilimli motor igin 6rnek etiketler
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Motorlar liggen bagli olarak da cift gerilimle ¢alistirilabilir. Ornegin etiketinde 200/400V yazil licgen
bagh bir motorun faz bobin gruplari seri baglandiklarinda 400V, paralel baglandiklarinda 200V gerilim
uygulanmasi gerekir. Seri tGiggen ve paralel tiggen baglanti semalari asagidaki gibi olmalidir.

R R

400V 200V
S S
T T

CIFT DEVIRLIi MOTORLAR

Genel olarak asenkron motorlar sabit hiz motorlaridir ancak istenirse tek fazli ve ti¢ fazli motorlar iki
degisik hizda galistiriimak Gzere Uretilebilirler. Bu tir motorlar gift sargili ve dahlander sargili olmak
Uzere ikiye ayrilir.

Asenkron motorlarda senkron hizin n5=12 formdli ile hesaplandigindan daha 6nceki sayfalarda
sOzedilmistir. Rotorun donus hizi kaymayapbagll olarak senkron hizin altindadir ve n= (1-s).ns
formill ile hesaplanir. Formilden de goriilebilecegi gibi senkron hizi degistirmek igin frekansi veya
kutup sayisini degistirmek gerekmektedir. Frekansi degistirerek ¢ok genis araliklarda hiz kontrolu
yapabiliriz. Kutup sayisini degistirerek ise iki sabit hiz elde edebiliriz. Burada kutup sayisini
degistirmekle yapilan hiz degisikligi incelenecektir.

i)  Statorun igerisine iki degisik kutup sayisi olan birbirinden bagimsiz iki tane tek faz veya i faz
sargl yerlestirmekle (¢ift sargili motor) veya

ii) statorun igerisine yerlestirilen t¢ faz sarginin baglantilarini iki degisik kutup sayisi yaratacak
sekilde dizenlemekle (dahlander sargili motor) kutup sayisi degistirilebilir.

Cift sargili motorlarda her iki sargi ¢ok farkli kutup sayisinda yapilabilmesine karsin, dahlander
sargilarda iki kutup sayisinin birbirinin kati olmasi gerekir (2/4, 4/8, 6/12 gibi). Cift sargili motorlarda
sargi glglerinin orani da —belli sinirlar igerisinde- gok degisik olabilir. Burada esas belirleyici motorun
tahrik edecegi cihaz/makinanin o devir sayisinda gereksindigi tork, dolayisi ile glicdiir. Torna freze vs.
gibi bazi tezgahlarda oldugu gibi hemen hemen sabit tork gerektiren uygulamalarda her iki devir
sayisinda da biribirine yakin glgler istenebilir. Oysa, 6rnegin fan tatbikatlarinda degisen devir sayisi
ile birlikte tork da degistiginden her iki devirdeki gliglerin oranlarinda buyik farklar gerekebilir. Cift
sargil motorlarda A/A, Y/Y, A/Y baglanti sekilleri uygulanabilir. Dahlander sargilarda ise; her iki devir
hizinda da ayni torkun istendigi tatbikatlarda: A/YY, dustk hizlarda, yiksek hiza oranla daha disuk
torklarin —dolayisi ile ¢ok daha dusuk glclerin- gereksinildigi tatbikatlarda Y/YY baglanti sekli
uygulanir.

Cift sargili motorun igerisinde birbirlerinden ayri ikiser adet tek faz veya (i¢ faz sargi vardir. Her sargi
istenilen kutup sayisi i¢in sarilabilir. Asansér motorlari, gamasir makinasi motorlari, ving motorlari bu
tir motorlara 6rnek gosterilebilir. Bu motorlarda 6nmemli olan degisik kutup sayisi olan sargilarin
ayni anda enerjilenmemesidir. Bu tiir motorlarin etiketinde iki degisik hiz veya iki degisik kutup sayisi
belirtilir.

Cift sargili motor igin 6rnek etiket
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Dahlander sargili motorun igerisinde bir adet ti¢ fazli sargi vardir. Statora sargilarin u, v, wile x, y, z
uclarindan baska, sargi ortalarindan uglar ¢ikararak ve bunlarin baglantilari yapilarak cift devir sayisi
elde edilir. Bu baglanti tirinde kutup sayilari orani 1/2’dir. Yani 4/2 kutuplu veya 8/4 kutuplu
gibidir. Eger bir sargidan birbirinin kati iki degisik kutup sayisi elde edilecek bir baglanti yapilmissa
bu baglantiya “Dahlander baglanti” ve bu tip motorlara da “Dahlander motorlar” denir. Dahlander
baglantida sargi, kiiglk devir sayisi icin yani buyuk kutup sayisina gore tasarlanir. Her faz sargisinin
orta uglari bulunur. Faz sargilari giris uglari 1U-1V-1W, orta uglar 2U-2V-2W ile isaretlenir. Klemens
tablosuna bu 6 ug ¢ikarilir. Dahlender sistemin esasi, stator sargilarinin her fazi iki gruba ayirdiktan
sonra seri ve paralel baglanti uygulamasidir.

Statordaki faz sargilari iki gruba ayrilmis olan asenkron motorun normal olarak tiggen bagli calistigini
kabul edelim. 1U-1V-1W uglarini kisa devre edip, sebekenin RST fazlarini 2U-2V-2W uglarina
baglayalim. Bu durumda motor sargilari paralel yildiz baglanmis olur. Seri icgen baglantidan paralel
yildiz baglantiya gecildiginde bir faz sargisindaki iki grup bobinin birinden gegcen akim yonu ayni
kaldigi halde ikinci gruptan gecen akimin yoni degismektedir. Buda bobinlerin meydana getirdigi
kutup sayisinin yariya dismesine sebep olur. Kutup sayisinin yariya diismesi devir sayisinin iki kat
artmasi demektir. Cliinkl, asenkron motorun devir sayisi, kutup sayisi ile ters orantihidir.

Ucgen ve paralel yildiz baglantilarda motorun faz sargilarina ve her bir faz gurubuna uygulanan
gerilimlere bakalim. Uggen baglanti durumunda her bir faza 415 volt uygulanmistir. Bir faza ait iki
bobin gurubu seri bagh oldugu icin her faz gurubuna 415/2 = 207,5 volt gerilim uygulanmis olur.
Paralel yildiz baglanti da ise, paralel bagli olan iki gurup faz bobinine 240 volt uygulanmistir. Uggen
baglantidaki (diisik devirde) bir gurup faz bobinine uygulanan gerilim 207,5 volt, paralel yildiz
baglantida (yUksek devir) bir gurup faz bobinine uygulanan gerilim 240 volttur. Bu durumda, motor
yliksek devirle ¢alisirken disik devire nazaran faz gurup bobinlerine 32,7’ ser volt fazla gerilim
uygulandigi icin motor, dlsilik devirle calisirken giict diistik, yuksek devirle ¢calisirken de glici biraz
artar.

@ Type IICEISNNCEN Ph

)V [ 22> |
CosHEEEN CVIRNICN BN

T/min ETSXeYRESSI0] Per/sI=Ie] I

Grenchen (Schweiz)

Ornek dahlander motor etiketleri

Dahlander motorlarda sebekenin ve motorun elektrik ve mekanik zorlanmalarini dnleme sebebi ile
ilk 6nce dusuk devirde start edilir ve devrini aldiktan sonra yliksek devire gegilir. Motor giici
buyuduginde ilk kalkis icin diistik devirde yildiz bagli olarak start edilerek daha sonra li¢gen
baglantiya gecilir ve daha sonra devrini almis olan motor yiksek devire gecirilir .
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Dahlander motorlara 6rnekler:
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lug 1lvg 1w

2u| 2v] 2w

Dahlander — Seri yildiz/Paralel yildiz
Gug devresi

2u

2w 2V

Paralel yildiz
Yiksek devir

2W
1 1V
w RO
2V 2U

Paralel yildiz
Yiksek devir
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E) PART WINDING MOTOR

Cift gerilimli motorlar anlatilirken motorun icerisindeki faz sargilarinin 3 degisik sekilde
baglanabilecekleri belirtilmisti. Her faz sargisi seri, seri-paralel veya tam paralel baglanabilir. (Faz
sargilarinin seri-paralel baglanabilmesi icin motorun en az 4 kutuplu olmasi gerektigini de belirtelim)
Part winding motorlar Uretilirken faz sargilari en az 2 tane paralel devreleri olacak sekilde
tasarlanirlar. Motorun yol alma akimini sinirlamak i¢in baslangi¢c aninda faz empedansinin yiksek
tutulmasi, motor normal devrine yaklastiginda gercek empedans degerini saglayacak baglantiya
gecilmesi esastir.

R S T R S T
E E L E E C
Al ‘ Al

¢ A2 [ ¢ [ A2
| ’4 | |< ‘1 ’4

ule vie wig u2e v2e w2e ule vie wle u2e v2e w2e

x1 yl z1 X2 y2 z2 x1 yl z1 X2 y2 z2
Part winding motor Part winding motor
Yildiz-Paralel yildiz Ucgen-Paralel iicgen

F) ASENKRON MOTORLARIN DEVIiR YONUNU DEGIiSTIRME
Motorlarin ¢alisma durumlarina gore bazan devir yonlerinin degistirilmesi gerekebilir.

Ug fazh asenkron motorlarin devir yéniiniin degistirilmesi son derece kolaydir. Motora uygulanan R-
S-T fazlarindan herhangi ikisininin yerini degistirirsek motorun devir yonini de degistirmis oluruz.

R S T R S T R S T

uévé uévéw uévéw
&x v 7 (@x oy 7 (6x &y &=

Normal devir yonu Ters devir yoni baglantilari
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Ug fazl asenkron motorun devir yéniiniin degistirilmesine érnek olarak dogrudan yol verilen (DOL)
Ug fazli bir motorun ¢ift yonli calistirilmasina iliskin glic ve kumanda devreleri asagida verilmistir.

R S T

Glg devresini agiklayalim:

A kontaktori kapandiginda
motor normal dénis yéninde
calisacaktir. B kontaktori R-T
fazlarinin yerlerini
degistirmektedir. A acilir B
kapatilirsa motor ters yonde
dénmeye baslayacaktir.

Kumanda devresini agiklayalim:

Kontrol devresi Faz-Notir
gerilimi ile calismaktadir. Start
A butonuna basildiginda B
kontaktorinin normalde kapali
B(11-12) kontagi Gzerinden A
bobini enerji alir, start A’ya
paralel normalde agik A(13-14)
kontagi kapanirken B bobini
devresindeki normalde kapali
A(11-12) kontagi acilir. Motor
normal yoniinde dénmeye
baslar.

Stop butonuna basilarak motor
durdurulduktan sonra start B
butonuna basilinca A
kontaktorinin normalde kapali
A(11-12) kontagi Gzerinden B
bobini enerjilenmis olur, start
B’ye paralel normalde agik B(13-
14) kontagi kapanirken A bobini
devresindeki normalde kapali
B(11-12) kontagi acilir. Motor
ters yonde dénmeye baslar.
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Tek fazli asenkron motorlar, yardimci veya ana sargidan herhangi birinin uglari yer degistirilerek
(yani stator alaninin dénils yonu degistirilerek) ters yonde déndurilebilir. Asagida yardimci sargi
uclarini ters cevirerek ters yonde dondirmek icin gerekli glic ve kumanda devreleri birlikte
cizilmistir.

R N
A
s va
B ileri
B
<5/
A Geri
23A24 Ana Sargl
23]:_]24
B
A B
0 O 0 O
33 34 X 33 34
Yardimci Sargi
z
Kondansator
g, Santriftij Anahtar
B A
0 O 0 O
43 44 43 a4

Start A butonuna basildiginda; A bobini enerjilenir, A(13-14) kapanir, A(11-12) acilarak B bobininin
enerjilenmesini 6nler, A(23-24) kapanarak ana sargi enerjilenir ve A(33-34) ile A(43-44) Gzerinden
yardimci sargi da enerjilenince motor ileri yénde dénmeye baslar. Bu asamada yardimci sargi
Uzerindeki akim x—z yoniinde akacaktir.

Motor stop edilir ve Start B butonuna basilirsa; yukarida anlatilanlarin aynisi bu kez B bobininin
kontaklariyla gergeklesir. Yani B(13-14) kapanir, B(11-12) agilarak A bobininin enerjilenmesini
engeller, B(23-24) kapaninca ana sargl enerjilenmis olur ve B(33-34) ile B(43-44) lizerinden yardimci
sargl da enerjilenir. Bu kez yardimci sarginin tizerindeki akim z—x yoniinde akacagindan motor ters
(geri) yonde donmeye baslar.

ASENKRON MOTORLARDA FRENLEME

Motorlarin enerjisi kesildikten sonra rotorun kendi ataletinden dolayi bir stire daha dénusini
slirdiirdr. Yani motorun durmasi icin durdurma butonuna basildiginda, motor durmayip bir siire daha
azalan bir hizla ddnmeye devam eder ve sonra durur. Ozellikle biiyiik gii¢lii motorlarin ebatlari da
biyiik oldugundan, durma siireleri uzundur. Ozellikle seri liretimde motorlarin durma siiresi biiyiik
onem tasir. Clinkl seri Gretimde kullanilan bir tezgahta durdurma butonuna basildiktan sonra
parcay! degistirmek icin motorun durmasi beklenir. Bu da hem zaman kaybina, hem de bazi is
kazalarina neden olur. Halbuki motor kisa slirede durdurulursa zamandan kazanilarak daha ¢ok is
yapilir. iste motorun durdurma butonuna basildiginda hemen durmasi icin yapilan uygulamaya
frenleme denir.

3 ¢esit frenleme vardir.
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Balata

Fren rolesi
bobini

Fren sistemi

Motor
kasnagi

L J

Motorun frenlenmesi icin motor kasnaginin iki balata ile sikistirilmasina balatali veya mekanik
frenleme denilir. Alttaki sekil-semada goruldtgi gibi enerjisiz durumda motor miline bagh
motor kasnagi balata tarafindan yay vasitasiyla sikilir ve kasnagin dénmesi engellenir.

Start butonuna basildiginda, A kontaktori enerjilenerek kontaklarini kapatir. Miihlrleme
kontagi ve transformatore seri bagh kontak kapanarak motorun frenleme bobinini
enerjilendirir. NGvenin enerjilenmesiyle motor kasnagini sikan balatalar kasnagi serbest birakir.

Motor yildiz bagh olarak galigir. Bir siire sonra Zr zaman rdélesi A kontaktoriiniin enerjisini
keserek A kontaktorini enerjiler. Motor A olarak ¢alismasini stirdiiriir. Motor durdurulmak
istenirse b1l butonuna basilir ve motorun enerjisi kesilir. Ayni zamanda fren bobini de enerjisiz
kalir ve balatalar yay vasitasiyla sikilir. Boylece balatalarin motor kasnagini sikmasi ile frenleme

gerceklesmis olacaktir.

Dinamik frenleme
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Hareket eden bir cismin tzerindeki yik arttirilirsa, o cismin hizi gittikge azalir. Bir dogru akim
motoru calisirken enduivisi sebekeden ayrilirsa, tizerindeki kinetik enerji nedeniyle endivi bir
slire daha donmege devam eder. Endiivi kendi kendine dénerken kutuplar manyetik alan
yaratmaga devam ederlerse, motorun endiivi iletkenlerinde gerilim indiiklenir. Yani motor
dinamo gibi ¢alismis olur. Dinamo gibi ¢alismakta olan motor bir direngle yiklenirse, donmekte
olan endiivi daha ¢abuk durur. Boyle bir yontemle durmayi ¢abuklastirmaya dinamik frenleme
denir.

Yukaridaki sekilde t¢ fazli DOL ¢alistirilan bir asenkron motorun dinamik frenlemeyle
durdurulmasina ait 6rnek bir baglanti semasi verilmistir. Start (baslatma) butonuna
basildiginda, (A) kontaktord ve (Zr) zaman rdlesi enerjilenir. Kapanan A(13-14) kontagiyla
baslatma butonu mihurlenir ve dolayisiyla (A) kontaktoriyle (Zr) zaman rélesinin strekli
calismasi saglanir. (Zr) zaman rélesi enerjilenince, bu rélenin ilk 6nce kapali kontagi Zr(11-12)
acthir, sonra acik kontagi Zr-GA(13-14) kapanir. Bu nedenle motor calismaga basladiginda, (DF)
kontaktori enerjilenemez. Esasinda (A) kontaktori ile (DF) kontaktori arasindaki elektriksel
kilitleme, her iki kontaktoriin ayni anda enerjilenmesine engel olur. Motor durdurulmak
istendiginde, stop (durdurma) butonuna basilir. Durdurma bu tonuna basildiginda, (A)
kontaktoriniln ve (Zr) zaman rélesinin enerjisi kesilir. Gli¢ devresinde (A) kontaklari agilir ve
motor sebekeden ayrilir. Agilmis olan A(11-12) ve Zr (11-12) kontaklari hemen kapanirlar. Zr-
GA(13-14) kontagi ise bir siire daha kapali kalir ve sonra agilir. Bu nedenle stop butonuna
basildiginda, (DF) kontaktori hemen enerjilenir. Kapanan (DF) kontaklari transformatori
sebekeye, dogrultmac cikisini da motor uglarina baglar. Stator sargilarindan gecen dogru akim
motorda bir manyetik alan yaratir. Rotor donmekte oldugundan, rotor cubuklari bu manyetik
alani keser. Rotor cubuklarinda bir gerilim indiklenir ve rotor cubuklarindan akim gecer.
Makinanin bu durumu asiri yiklenmis bir dinamoya benzer. Bu nedenle motorun devir sayisi
hizla azalir. Yani motor dinamik frenlemeyle durur. (Zr) zaman rélesi rotorun durma zamanina
gore ayarlidir. Rotor durdugunda, zaman rélesinin Zr-GA(13-14) kontagi acihr, (DF) kontaktori
devreden ¢ikar ve dinamik frenleme sona erer.

iii) Anidurdurma

R S T
R N L IC
stop start
5 4 A
9 -96 (: Z) 11 12 {Z}
3s 13°_914 B lleri
A
A L B
13 14 11 12 B | : | | | | | | S’
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Motor bir ydnde donerken sebekeden ayrilir ve ters yénde dénecek sekilde hemen sebekeye
baglanirsa, motorda ters yonde bir dondiirme momenti meydana gelir. Devir sayisi hizla dusler
ve sifir olur. Motor ters yénde dénmeden sebekeden ayrilirsa, kisa zamanda durur. Boyle bir
elektriksel frenlemeye ani durdurma adi verilir. Ani durdurma her motora uygulanamaz. Ani
durdurma sistemini bir motora uygulamadan 6nce, motorun yol alma karakteristigini ve
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tezgdahin durumunu iyice incelemek gerekir. Aksi takdirde motor sebekeden asiri akim ¢eker ve
tezgahta tehlikeli degerde mekanik kuvvetler dogar.

Uc fazh bir asenkron motorun ani durdurulmasi yukaridaki kumanda devresindeki gibi yapilir.
Bu devrede start (baslatma) butonuna basilinca, (A) kontaktori enerjilenir. "Normalde kapal
A(11-12) kontagi acilir, normalde agik A(13-14) kontaklari kapanir ve motor ileri yonde doner.
Motorun dénmesiyle (Ad) ani durdurma anahtari kapanir. Onceden normalde kapal A(11-12)
kontagi acildigindan, (B) kontaktdri enerjilenemez. Stop (durdurma) butonuna basilinca (A)
kontaktoériniin enerjisi kesilir ve motor sebekeden ayrilir. Rotor donmeye devam ettiginden, ani
durdurma anahtari kapali konumda kalir. Kapanan A(11-12) kontagi Gzerinden (B) kontaktoru
enerjilenir, B(13-14) kontakgi kapanir ve boylelikle iki fazin yeri degistirilerek motor tekrar
sebekeye baglanmis olur. Meydana gelen ters dondiirme momenti motorun devir sayisini hizla
disirir. Devir sayisi sifir olup motor ters yonde donmeye c¢alisinca ani durdurma anahtari agilhr.
(B) kontaktorunln enerjisi kesilirve motor sebekeden ayrilir. Boylece asenkron motor ani olarak
durdurulmus olur.

Ani durdurma yonteminde ani durdurma anahtari kullanilir. Motor mili Gizerinde sirtinen bu
anahtarin kontagi motor normal yoniinde calisirken kapali konumdadir. Motor ters yonde
dénmeye basladigi anda bu kontagini acarak kumanda devresinin enerjisini keser ve motoru
durdurur.

UG FAZLI ASENRON MOTORUN TEK FAZLI SEBEKEDE GALISTIRILMASI

Ug fazh motoru, 3 Fazli sebekenin bulunmadigi yerlerde ya da &zel itenirse tek faz ile ¢alistirilabiliriz.
Motorun donebilmesi icin aralarinda faz farki olan en az iki akimin stator sargilari lizerinden gegmesi
gerekir. Motorun tek fazli sebekede yol alabilmesi icin stator sargilarindan bir ya da ikisinin yardimci
sargl olarak kullaniimasi gerekir. Sargilardan birine daimi kondansatér baglanir. Bu durumda stator
sargisi yildiz ya da liggen baglanmis motorun iki sargi ucu tek fazli sebekeye baglanir ve motor daimi
kondansatérlii motor gibi calisir. Ug fazli motorun bu yéntemle galistirilmasinda motorun tek fazli
glicli, anma giclinlin (etikette yazili nominal giliciiniin) yiizde 50-60’1 kadar olur.

Bu yontenle calistirilacak motorun nominal glicti en ¢ok 2 HP olmalidir. Daha biyik glcteki motorlar
bu ise uygun degildirler.

Motorun doniis yonilinl degistirmek icin kondansatorin baglandigi sargilari degistirmek veya faz—
notlr baglantilarinin yapildigl uglari degistirmek gerekir.

U W
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3 fazli motorlari tek fazli sebekede ¢alistirmak icin gerekli kondansator degerleri alttaki tabloda

verilmistir.

MOTOR GUCU KONDANSATOR

HP kw uF
0,25 0,18 12
0,5 0,37 25
0,75 0,55 37
1 0,75 50
1,5 1,1 75
2 1,5 100
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GENEL SORULAR

Faz-Toprak, Notiir-Toprak ve Faz-Nétiir kisa devrelerinde hangi koruma elemanlari gorev
yapar? Aciklayiniz.

YANIT:

Faz-Toprak kisa devresinde toprak otomatigi gérev yapar. Arizanin siddetine gore ve toprak
otomatiginin agmakta gecikmesi halinde ilgili devrenin asiri akima karsi koruyucu (sigorta, mcb
vb.) elemani da gorev yapabilir.

Notur-Toprak kisa devresinde yalnizca akim galismali (current operated) toprak otomatigi
gbrev yapar.

Faz-No6tiir kisa devresinde ilgili devrenin asiri akima karsi koruyucu elemani (sigorta, MCB, O/L
vb.) gbrev yapar.

24 voltluk kamyon akistnin frekansi kag Hz.dir?

YANIT:

Akl dogru akim kaynagi oldugu icin frekans degeri sifirdir.

Fluoresan lamba devrelerindeki kondansatoérlerin gorevleri nelerdir? Agiklayiniz.

YANIT:
Fluoresan lambanin devre semasi asagidaki gibidir.
Balast
F T—
—|— & Fluoresan tiip
N e
fﬁ &)
|

Starter
Starterin uglarina baglanan Cs kondansatdriiniin gorevi radyo parazitlerini dnlemektir.

Faz-Notir arasina baglanan Ck kondansatériniin goérevi ise kompanzasyon yaparak lambanin
glic faktorint dizeltmektir.

1 mm? den 16 mm? ye kadar olan standart kablo kesitlerini ve bu kablolari korumak igin
kullanilacak MCB degerlerini yaziniz.

YANIT:

1 mm? 6A
1,5 mm? 10A
2,5 mm? 16A
4 mm? 20A
6 mm? 32A
10 mm? 45A

1 mm?den 35 mm?ye kadar olan kablolarin;

a) Kesitlerini,

b) Koruma sigorta degerlerini ve

c) Toprak devamlilik iletkenlerinin kesitlerini sirayla yaziniz.
YANIT:
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Toprak devamlilik iletkeni (ECC=Earth Contiunity Conductor), ilgili devrenin faz iletken
kesitinin yarisina yakin bir kesitte olur. Buna goére 1-35 mm? arasindaki kablolar, koruma
sigorta degerleri ve toprak devamlilik iletkenleri asagidaki gibi siralanabilir:

1 mm? 5A 1 mm?
1,5 mm? 10 A 1 mm?
2,5 mm? 15 A 1 mm?
4 mm? 20 A 2,5 mm?
6 mm? 30 A 2,5 mm?
10 mm? 45 A 6 mm?
16 mm? 60 A 6 mm?
25 mm? 80 A 16 mm?
35 mm? 100 A 16 mm?

SORU 6: Kag adet 10 Q luk direnci paralel baglarsak 0,1 Q luk esdeger direng elde ederiz?
Hesaplayarak gosteriniz.

YANIT:

Ayni degerdeki direnclerin seri veya paralel baglanmalari durumunda esdeger direng basitce
hesaplanabilir. Soyle ki:

. n adet R direncini seri baglarsak esdeger direng Re=R . n olur.

. n adet R direncini paralel baglarsak esdeger diren¢ Rt= R/n olur.

Soruda R¢=0,1 Q ve R=10 Q olduguna gore, paralel baglanan direnglerin sayisi
n = R/R:=10/0,1 =100 adet olarak hesaplanir.

Yani 100 adet 10Q luk direnci paralel baglarsak 0,1 Q luk direng elde ederiz.

SORU 7: Sifir Ohm direng ve Sonsuz Ohm direng ne anlama gelir? Agiklayiniz.

YANIT:

Sifir ohm direng¢ tam temas halini yani kisa devreyi anlatir.
iki nokta arasinda o kadar siki temas saglanmistir ki aralarinda bir ohmmetre (direnc¢ él¢ger) ile
Ol¢lim yaptigimiz zaman ayni noktaymislar gibi sifir degeri bulunur.

Sonsuz ohm direng¢ tam ayrilma halini yani a¢ik devreyi anlatir.
iki nokta arasinda o kadar ¢ok yalitim veya temassizlik vardir ki aralarinda bir ohmmetre
(direng élger) ile 6lgiim yaptigimiz zaman sonsuz degeri bulunur.

SORU 8: Bir kamyon sofériu bir insaata kum gotirmus ve kumu bosaltmak icin damperin kaldirilmasini
saglayan kolu gevirdikten sonra kamyondan asagiya inmistir. Asagida kamyonu izlerken
kamyonun kasasinin 11 kV havai orta gerilim hattinin en kenardaki iletkenine dokundugunu
farketmistir. Bu durumda sofér ne yapmalidir?

YANIT:

Kamyonun kasasi havai iletkene dokundugu anda hattin gerilimi, kamyonun tim metal
kisimlarina ulasmis demektir.

a) Eger o anda dokunma noktasindan kivilcim veya ates yayillmamis ise gerilim kamyonun
lastiklerinde bekliyor demektir. Eger sofér damperi geri indirmek i¢cin kamyonun herhangi
bir noktasina dokunacak olursa gerilim yukli kamyon ile toprak arasinda képri gorevi
yapacak ve elektrige kapilacaktir. Bu durumda sofér kamyonun yanindan uzaklasmali ve
hemen elektrik arizayi arayarak haber vermelidir. Elektrik ariza ekibi enerjiyi kestikten
sonra s0for damperi indirerek kamyonu hattin altindan ¢ekebilir.

b) Eger o anda dokunma noktasindan kivilcim veya ates yayilmis ise hattin trafo
merkezindeki koruyucu elemani 11 kV hattin enerjisini kesmis olabilir. Ancak elektrige
kapilmamak icin her ihtimale karsi sofor kamyonun yanindan uzaklagsmali ve hemen
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elektrik arizayi arayarak durumu bildirmelidir. Elektrik ariza ekibi enerjiyi kestikten sonra
damperi indirerek kamyonu hattin altindan gekebilir.

Asagidakilerden hangisi yanhstir?

a) Kesit kiictldikge gerilim distm artar.

b) Kesit bayldikge akim tasima kapasitesi artar.
c) Kesit kuiglildiikge direng kugulur.

d) Kesit buyudikce iletkenlik artar.

YANIT:

Sorudaki tim siklar igin formdller yazilarak gerekli yorumlarla dogru secenek bulunabilir.
Ancak bu soruyu mantik kullanarak ¢6zmek daha kolay ve akilda kalici olacaktir:

Elektrik Kurumunun zaman zaman bazi mahalle veya koylerde gerilim disimini gidermek igin
hatlari yeniledigini ve daha bliyiik kesitli yeni hatlar ¢cektigini gormisstniizdlr. Bu islem, kiguk
kesitli iletkenlerin daha biyuk gerilim diisimine neden oldugunu gésterir. Buna gore (a) sikki
dogrudur.

Elektrik devrelerini su devreleri ile eslestirerek de yorum yapabilirsiniz. Sonug ayni olacaktir.
3 inglik su borusunun igerisinden 1 dakikada akitabileceginiz suyun miktari ile ¢1 inglik su
borusunun igerisinden 1 dakikada akitabileceginiz suyun miktari ayni olabilir mi? Daha buylk
borunun daha fazla su tasiyabilecegini hesap yapmadan herkes soyleyebilir. Buna gére daha
biiylik kesitli kablo daha fazla akim tasiyabilir diyebilirsiniz. Bu yoruma goére (b) sikki da
dogrudur.

2 HP giiciindeki iki adet su motorundan birisinin ucuna ¢2 inglik su borusu, digerinin ucuna da
01 inglik su borusu bagladigimizi ve motorlari ayni havuzdan su gekmek lizere galistirdigimizi
dislinelim. Su borusunun i¢ ylizeyi suyun akisina karsi bir mukavemet gosterir. Bu
mukavemetin (karsi koyma) elektrikteki karsiligi direngtir. Sizce hangi boru daha fazla
mukavemet gosterecektir? Biraz distiniince daha kalin borudan suyun daha rahat aktigini
anlarsiniz. Oyleyse borunun capi (yani elektrikte kesit) kiicliliince mukavemet (elektrikte
direnc) artmaktadir. Béylece (c) sikkinin yanhs oldugu kararina varilir.

iletkenlik, direncin zit anlamhsi bir biyikliktir. Yani direng=zorluk ¢itkarma ise
iletkenlik=kolaylik gosterme demektir. Yukaridaki paragrafta anlatildigi gibi, suyun akisi
sirasinda daha kalin boru, ince boruya gére daha az mukavemet gosterecek yani daha fazla
kolaylik gosterecektir. Yani (d) sikki da dogrudur.

Bu yorumlardan sonra sorunun yanitinin (c) stkki oldugunu soyleyebiliriz.

Ayni soruyu formiillere dayanarak céziimleyelim:

a) Gerilim distimi = iletkenin direnci x iletkenin akimi

AU=R.I

iletkenin direnci = iletkenin uzunlugu /(kesit x 6zgiil iletkenlik)
R=L/(q.%)

R nin karsihgi ilk denkleme yerlestirilirse AU=R.I=L.1/(q.7y)olur.

Burada gerilim distimiiniin (AU) kesit (q) ile ters orantili oldugu gorilmektedir. Yani kesit
azaldikca gerilim disimi artacaktir.

b) iletkeni olusturan malzemenin 6zellikleri degismedigi siirece, daha biiyiik kesitli (yani
daha kalin) kablolarin (iletkenlerin) tasiyabilecegi akimin miktari da artar. Bunun illa ki
formillerle anlatilmasi gereksizdir.

c) liletkenin direnci = iletkenin uzunlugu /(kesit x 6zgiil iletkenlik)

R=L/(q.%)
Burada direncin (R) kesit (q) ile ters orantili oldugu gérilmektedir. Yani kesit (q)
ktuclldikge direng (R) artacaktir.

Bu durumda “Kesit kliglildiikge direng klctllur” ifadesi yanhstir.
d) iletkenlik = 1 / Direncdir. Yani iletkenlik direncin tersidir.
G=1/R=1/[L/(q.x)]
G=q.y/L

Burada iletkenligin (G) kesit (q) ile dogru orantili oldugu gorilmektedir. Yani kesit (q)
biytdikge iletkenlik (G) artacaktir.
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Yukaridaki formillere ve ilgili yorumlara gore de sorunun yaniti (c) sikkidir.

SORU 10: Asagidakilerden hangisi yanhstir?

a) iletken uzunlugu arttikca gerilim diisimu artar.

b) iletken kesiti arttikga akim tasima kapasitesi artar.
c) iletken kesiti arttikca direnc azalir.

d) iletken kesiti azaldikga gerilim diisim azalir.
YANIT:

Sorudaki tim siklar i¢cin uygun formiller yazilarak yorumlarla dogru secenek bulunabildigi gibi
mantik kullanarak da ¢6ziime ulasilabilir. Mantik yolu daha kolay ve akilda kalici olabilir:

Sorudaki akim, gerilim ve direng kavramlarini su devreleri ile benzestirerek akil ylirttelim.

Gerilim, suyun basinci demektir. Elektrik devrelerindeki uzaklik, su devrelerinde yikseklik ile
eslestirilebilir. Daha uzak bir yere elektrik tasimak, daha yliksek bir yere su tasimak gibidir.
Sehir ve koéylerimizde su dagitim glinlerinde ¢ogu evde su sayacinin yanindaki cesme gurul
glril akarken 120 cm yukarida sonlanan borunun besledigi su deposuna suyun ¢ikamadigini
gormiislzdiir. Bu, borunun seviyesi yiukseldik¢ce suyun basincinin distigini gostermektedir.
Elektrikte de daha uzaktaki evlere (cihazlara) daha az gerilim gitmektedir. Yani uzaklk arttikca
gerilim disimi de artmaktadir. Bu yoruma gére (a) sikki dogrudur.

iletkenin kesiti, su borusunun ¢api ile eslestirilebilir. Daha biiyiik capli borunun daha fazla su
tasima kapasitesi oldugunu hepimiz biliriz. Oyleyse daha biiyiik kesitli (daha kalin) iletkenin
akim tasima kapasitesi de daha fazla olacaktir. Buna gore (b) sikki da dogrudur.

iletkenin kesitinin artmasi su borusunun capinin biiyiimesi ile benzesir. Daha buyik boru,
suyun akmasina daha az mukavemet gosterecektir. Yani iletken kesiti arttik¢a direng
azalacaktir. (c) stkki da dogrudur.

ilk Gic stk dogru olduguna gore (d) sikki yanlistir. Yani sorunun yaniti (d) sikkidir.

Ayni soruyu formiillere dayanarak céziimleyelim:

a) Gerilim diisimi = iletkenin direnci x iletkenin akimi
AU=R.1
iletkenin direnci = iletkenin uzunlugu /(kesit x 6zgil iletkenlik)
R=L/(a.x)
R nin karsiligi ilk denkleme yerlestirilirse;
AU=R.I=L.1/(q.y)olur.
Burada gerilim dastiimiinin (AU) iletkenin uzunlugu (L) ile dogru orantili oldugu
gorilmektedir. Yani uzunluk (L) arttikca gerilim diisimu (AU) de artacaktir.

b) iletkeni olusturan malzemenin &zellikleri degismedigi siirece, daha biyiik kesitli (yani
daha kalin) kablolarin (iletkenlerin) tasiyabilecegi akimin miktari da artar. Bunun illa ki
formiullerle anlatilmasi gereksizdir.

c) lletkenin direnci = iletkenin uzunlugu /(kesit x 6zgiil iletkenlik)

R=L/(q.y)
Burada direncin (R) kesit (q) ile ters orantili oldugu gériilmektedir. Yani kesit (q) arttikca
direng (R) azalacaktir.

d) AU=R.I=L.I/(q.y)oldugunu yukarida belirtmistik.

Burada gerilim distimiinlin (AU) iletkenin kesiti (q) ile ters orantili oldugu gorilmektedir.
Yani kesit azaldikga gerilim disima artacaktir.

Bu durumda “iletken kesiti azaldikca gerilim diisimi azalir” ifadesi yanlistir.

Yukaridaki formillere ve ilgili yorumlara gore de sorunun yaniti (d) stkkidir.
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SAYFA [50]

SORU 11: Asagidakilerden hangisi yanlistir? Neden?

a) Daha kalin iletken daha az gerilim diisimi demektir.

b) Daha ince iletken daha kiiglik akim tasima kapasitesi demektir.
c) Daha uzun iletken daha ¢ok gerilim disiimi demektir.

d) Daha kalin iletken daha kiig¢ilik diren¢ demektir.

e) Daha ince iletken daha biiyuk iletkenlik demektir.

YANIT

Tum siklari teker teker inceleyerek basit yorumlar yaparak hangilerinin neden dogru ve
hangisinin de neden yanhs oldugunu bulalim.

a) Daha kalin iletken, yani kesiti daha bilylik olan iletken elektrik akimini daha rahat ve
daha kolay iletir. Boyle olunca gerilimde daha az diistis olmasi mantikli bir sonug olur.

b) Daha ince iletkeni, yani kesiti daha kiglk olan iletkeni su borulari gibi diistinlerek (ince
yani kicik capli su borusunun kalin yani biyiik ¢capli su borusuna gore daha az su
tasiyabilmesi) daha az akim tasima kapasiteli olarak diisinmek mantikli bir
degerlendirme olur.

c) Gerilim disimunin hattin uzunlugu ile dogru orantili oldugunu biliyoruz, 6yle olmasa
elektrik kurumu sik araliklarla trafolar koymaz, cok biylik glicte tek bir trafo kullanarak
tim sehri beslerdi. iletken daha uzun ise gerilim disimi bir o kadar daha biyiik
olacaktir.

d) iletken ne kadar kalin yani biiyiik kesitli olursa icerisinden gecirecegi elektrige o kadar
az zorluk yani direng gosterecektir. Tipki su borulari gibi: Bir su motoru dakikada 100
litre suyu % inglik borudan basarken zorlanirken 1% inglik borudan basarken o kadar
zorlanmayacaktir.

e) iletkenlik, kolaylik gésterme olarak karsilik bulabilir. Elektrik akimi akarken iletkenin
kesitinin kiiclilmesi (su borusunun incelmesi gibi) elektrige daha fazla zorluk ¢ikariimasi
anlamina gelecektir. Yani daha ince iletken daha biiylik direng demek olur.

Yukarida anlatilanlara bakarak (e) sikkinin yanhs olduguna karar verebiliriz.

SORU 12: Elektrik motoru devrelerinde termik ne amacla kullanilir? Kisaca aciklayiniz.

YANIT:

Elektrik motorlari herhangi bir nedenle asiri yiklendikleri takdirde sargilari isinir. Termik,
motor sargilarinin isinma nedeniyle yanmasini 6nlemek amaciyla kullanilir. Termik, bimetal adi
verilen ve sicaklik karsisinda uzama katsayilari farkli olan iki metalin preslenmesi ile olusur.
Uzama katsayisi fazla olan, uzama katsayisi az olana dogru bukilir ve termik rélenin tirnagini
iterek kontaklara konum degistirtir. Bunun sonucunda motoru c¢alistiran kontaktoriin enerjisi
kesilir. Reset (kurma) butonuna basildiginda ise termik (asiri akim rdlesi) eski haline déner.

§e?eke kontakiar
ugran
timak R
g \‘=|
U U 7% e
- —— Gy e (reset)
1sitict besony
I~ direng
y
4
— bimetal
| (S - | 5 o
] o}
motora

Termigin basit semasi yukaridaki gibidir.
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SORU 13

SORU 14

SAYFA [51]

Topraklamanin amaci nedir, kisaca agiklayiniz.

YANIT:

Elektrik tesislerinde topraklamanin amaci “insan hayatinin korunmasi”dir. Elektrik
tesisatlarinda toprak kagagini 6nlemek icin gesitli 6nlemler alinmaktadir. Buna kargin herhangi
bir nedenle topraga kagak olacak olursa, bu tesisati kullanan insanlarin can gilivenligi igin;

. Bu kagak akiminin tesisati kullanan insan tGzerinden degil daha kisa yoldan (topraga
baglanacak topraklama iletkeni izerinden) akmasini saglamak ve

. Kagak akimin bilyilklGgi insan vicuduna tehlikeli boyutta ise ¢ok kisa bir siire igerisinde
(milisaniye mertebesinde) arizali kismin enerjisini kesmek gerekir.

Elektrikli cihazlarin herhangi bir elektrik kagagi tehlikesine karsi govdeleri bir iletkenle topraga
gomilu durumdaki topraklama sistemine baglanir. Boylece cihazda elektrik kagagi varsa,
dokundugumuzda elektrik akimi bizim Gzerimizden degil, direnci daha dusik olan toprak hatti
Gzerinden gecer ve carpilma tehlikesi ortadan kalkmis olur.

Topraklamanin goérevini yapabilmesi igin cihazin gévdesinden topraga kadar olan elektriksel
direncin yeterince diisiik olmasi gerekir.

Hatlari ve binalari yildirima karsi korumak i¢in neler yapilabilir? Anlatiniz

YANIT:

Yildirim, bulutlar arasinda veya yerylizu ile bulutlar arasinda meydana gelen ¢ok glgli bir
elektrik akimi ile potansiyel dengenin saglanmasi olarak agiklanabilir. Yildirim ile meydana
gelen elektrik akimi birka¢ mikrosaniye igin 10kA ila 100kA arasinda olabilir ve ¢ok ciddi
zararlara neden olabilir.

Yildirimin etkileri dogrudan ve dolayli olarak ikiye ayrilabilir:

Dogrudan etkiler:
Yildirimin dogrudan dustigl yerde yarattig etkilerdir.

e Yildirimin elektrik akiminin yarattigi
elektromanyetik ve termik etki.

. Havanin genlesmesi ve isi degisikligi
sebebiyle meydana gelen basing etkisi

. Cok yuksek degerlere ulasan elektrik
arki sebebiyle meydana gelen
erimeler, yanginlar.

Yildirimin dogrudan etkilerinden korunmak igin (6rnegin; binalari korumak igin) paratoner
kullanilir. Paratoner tesisati, yildirimin olusturdugu akimi topraga iletir.

Dolayli etkiler:

_V;D:ijﬂ ?gdn:i]jﬂm

Topraga digen yildirimin elektrik Elektrik tellerine disen yildirimin Binalarin yakinlarindaki bir su
etkisinin toprak hatti araciligiyla elektrik akimini gok yuksek birikintisine (6rn. gol) dusen
binanin elektrik sistemine ulagsmasi seviyelere ulastirmasi yildirimin yuksek frekansli

elektromanyetik dalgalar meydana
getirerek, elektrik tesisatini
etkilemesi.
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SORU 15

SORU 1€

SORU 17

SAYFA [52]

3 faz motor sargilari kag sekilde ve nasil baglanir?

YANIT:

3 fazli motorlarin sargilari 2 sekilde baglanir:
° Uggen baglanti (bu baglantiya delta baglanti da denir) ve
° Yildiz baglanti (bu baglantiya star baglanti da denir).

Baglanti sema ve sekilleri asagidadir.
U, (W,)

W,(Vs)

[ ]
i

Ucgen baglanti

L,

Yildiz baglanti

Tek kutuplu, iki kutuplu, G¢ kutuplu ve dort kutuplu devre kesicisi ne demektir? Birer 6rnek
vererek acgiklayiniz.

YANIT:

Kesici bagli oldugu devrenin akimi tehlikeli seviyeyi astiginda enerjiyi keser ve devreyi korur.
Kesici yiik altinda veya yliksliz durumda istenirse el ile de acilabilir.

Tek kutuplu devre kesicisi yalnizca faz hattinin enerjisini kesen devre kesicisidir. Ornek olarak
dagitim tablosu icerisinde lamba, priz vb. gibi devrelerin basina konan MCB’ler gosterilebilir.

iki kutuplu devre kesicisi faz ve nétiir (veya iki faz) hatlarinin ayni anda ikisinin birden enerjisini
kesen devre kesicisidir. Ornek olarak sabit cihaz devrelerinin basina konan sigortali veya
sigortasiz anahtarlar (heater switch vb.) gosterilebilir.

Ug kutuplu devre kesicisi 3 fazl bir tesisatta fazlarin timiniin ayni anda (nétir harig) enerjisini
kesen devre kesicisidir. Ornek olarak 3 fazli motor devrelerinin basina konan kesiciler
gosterilebilir.

Dort kutuplu devre kesicisi 3 fazli bir tesisatta tim fazlarin ve nétiiriin ayni anda enerjisini
kesen devre kesicisidir. Ornek olarak 3 fazli toprak otomatikleri gdsterilebilir.

2 adet 230V-1000W Utl seri baglanarak ikisine birden 400V gerilim uygulanirsa belirli bir stire
sonunda (tlilerin normal baglanti durumlarina gére isinmalari hakkinda ne diyebilirsiniz?

EMO / YETKi BELGESI SINAVLARI /GENEL BILGILER VE SORU - YANIT KiTABI / 2018



SORU 18

SORU 1¢

SAYFA [53]

YANIT:
Oncelikle Gtiilerin normal ¢alisma ve paralel calisma durumlarina iliskin devreleri gizelim:
1000 W 1000 W 1000 W
I
230V 400V
Normal baglanti Seri baglanti

Utiiniin direncine R diyelim. Normal calismada Gtiiniin rezistansi (direnci) Gizerinden;
I: = U1/R1 = 230/R blyukliginde akim akacak ve it tasarlandigi seviyeye kadar isinacaktir.

Seri ¢alistirilmalari durumunda, direngler de seri baglanmis olacaklar ve Gtilerin Gzerinden ayni
akim akacaktir. Bu durumda utllerin direngleri lizerinden;
I> = U2/R2 = 400/2R = 200/R buyukliginde akim akacaktir.

Hesaplamalar gosteriyor ki seri baglanti durumunda uttlerin direngleri lizerinden daha kiguk
akim akacaktir. direngler akim arttik¢a daha fazla isinirlar. Dolayisiyla normal baglanti
durumlarina gére daha az isinacaklardir.

Isikli kontrol kalemi ile tesisatin herhangi bir noktasinda noétir iletkenine dokunuldugunda,
kalemin 1s1ginin yanmasi durumu igin en az iki neden yaziniz ve agiklayiniz.

YANIT:

Isikli kontrol kaleminin calisma ilkesi, dokunulan nokta ile bastigimiz zemin (toprak) arasinda
bir potansiyel (gerilim) farkinin varligina dayanir. Normal kosullarda nétir iletkeni toprak
potansiyelinde oldugundan, yani notir ile toprak arasinda kayda deger bir gerilim degeri
olmadigindan kontrol kalemini nétiire dokundurdugumuzda isiginin yanmamasi gerekir. Eger
yanarsa notir iletkeninde bir sorun vardir. Soyle ki;

. Dokundugumuz yerden dagitim tablosuna ve sebekeye dogru ilgili devrenin veya dagitim
tablosunun notiiriinde bir temassizlik veya kopukluk varsa veya

. ilgili devrenin faz ve nétiir iletkenleri ters baglanmislarsa kontrol kaleminin 1sigi
yanacaktir.

Elektrik akimina kapilan bir insana ilk yardim nasil yapilir? Anlatiniz.

YANIT:

a) Oncelikle kendinizi diisiiniin ve elektrige carpilmakta olan kimseye asla dogrudan
dokunmayin. Dokunursaniz siz de ¢arpilirsiniz!

b) Eger yakininizda ise hemen ana kesiciyi indirin ya da sigortayi ¢ikartin.

c) Elektrigi kesememisseniz kuru bir tahta ya da plastik ya da kemerle elektrik telini
kazazededen uzaklastirin ya da kazazedeyi elektrik kaynagindan kurtarin.

d) Kisiyi elektrikten kurtardiktan sonra solunumuna ve nabzina bakin. Bunlar diizenliyse,
hastayi sirtlistl yatirin. Elbiselerini varsa kravat ve kemerini gevsetin.

e) Kazazedenin bilinci kapali fakat soluk aliyorsa, sok durumunu 6nleyin, ayaklarini yukari
kaldirin. Agiz icini kontrol edin, agzinda takma dis, yabanci cisim varsa ¢ikarin.

f) Elektrik carpmasi kalp ve solunumu durdurabilir. Eger boyle bir durum varsa yapay
solunum ve kalp masaji yapin.

g) Kazazedenin bilinci yerine gelse bile hemen yerinden kaldirmayin, ¢iinki aniden kalp
yetmezligi ve 6lim gelisebilir.

h) Kazazede iyice kendisine geldikten sonra ambulansla hastaneye génderin. Asla ayaga
kaldirmayin ve yliritmeyin.

i) Elektrigin viicuda girip ¢ciktigi noktalarda ylzeysel deri yaniklari olabilir. Bunlar disaridan

kicuk gorilseler bile viicut icinde daha blylik yaniklar olabilir. Bu nedenle kesinlikle
doktora basvurun.

EMO / YETKi BELGESI SINAVLARI /GENEL BILGILER VE SORU - YANIT KiTABI / 2018



SORU 2¢

SORU 21

SORU 22

SAYFA [54]

Elektrik akimina kapilan bir insanin viicudunda ne gibi degisiklikler olabilir? Agiklayiniz.

YANIT:

insan viicudu elektrik akimini iletir. 50 vollttan daha biiyiik gerilimler insan icin tehlikelidir.
Elektrik akiminin insan viicudu lizerindeki etkilerini séyle siralayabiliriz:
a) Kanda ayrigsma: Elektrik akimi viicutta elektroliz olayr meydana getirebilir.

b) Sok, suur kaybi: Carpilma ile meydana gelen kaslardaki kramp ve sinir sisteminde sok
etkisi gorilebilir.

c) Gegici korlik: Yuksek gerilimde patlama seklinde arklar meydana gelebilir. Bu durumda
gozlerde gecici korlik olusabilir.

d) Yaniklar: Yanik iki sekilde olabilir;
1. Elektrik arki ile olusan dis yaniklar,
2. Akimin viicut Gizerinden ge¢mesi ile meydana gelen yaniklar.

e) Bobreklerde etki: Elektrik akimi bébrek tGizerinden devresini tamamlar ise kramp ve
Isidan dolayi bébreklerin ¢alisma dizeni bozulur.

f) Kaslarda meydana gelen kasilma ve kramplar (solunumun durmasi): Kaslarda meydana
gelebilecek kasilmalar sonucunda akcigerler sikisarak solunumun durmasi s6z konusu
olabilir.

g) Kalbin carpma diizeninin bozulmasi: Kalbin dakikadaki atma sayisi 10 kata kadar ¢ikarak

kan dolasimi aksayabilir.

Asagidaki devre elemanlarinin sembollerini giziniz.

a) Waterproof fluoresan
b) Cift kutuplu MCB

c) Cooker switch

d) Duvar globu

e) Tali pano

YANIT:

istenen semboller asagidaki gibidir:

!

a) Waterproof fluoresan

b) Cift kutuplu MCB

c) Cooker switch

d) Duvar globu

o,

e) Tali pano

Asagidaki devre elemanlarinin EMO proje diizenleme esaslarina gére sembollerini giziniz.

a) Ana dagitim tablosu
b) 32A MCB

c) Ara anahtar

d) Aspirator

e) Bulasik makinasi
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SAYFA [55]

YANIT:

istenen semboller asagidaki gibidir:

a) Ana dagitim tablosu [ el

b) 32A MCB 2A —

c) Ara anahtar 07“
d) Aspiratér @

N
e) Bulastk makinasi @

SORU 23 Asagidaki devre elemanlarinin sembollerini giziniz.

a) ikincil (tali) dagitim tablosu
b) Telefon prizi
c) Dimmer anahtar

d) 15A D/P MCB
e) C/0O toprak otomatigi

YANIT:

istenen semboller asagidaki gibidir:

a) ikincil (tali) dagitim tablosu L—]

b) Telefon prizi ’JI‘EL

c) Dimmer anahtar x

d) 15A D/P MCB U‘Q}%ﬁi—
e) C/0O toprak otomatigi ><

SORU 24 Asagidaki devre elemanlarinin sembollerini giziniz.
a) 2x13A priz
b) DOL starter
c) Fluoresan lamba
d) 5A tekli priz
e) Tras prizi
YANIT:
istenen semboller asagidaki gibidir:
a) 2x13A priz
b) DOL starter

c) Fluoresan lamba

d) 5A tekli priz

é%H%}

e) Tras prizi

SORU 25 Asagidaki devre elemanlarinin sembollerini giziniz.

a) 6A MCB

b) Semaver anahtari

c) Vaeviyen dimmer anahtar

d) Non standart anahtarli ikili priz

e) Cekmeli (ipli) anahtar
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YANIT:

istenen semboller asagidaki gibidir:

a) 6A MCB

b) Semaver anahtari

c) Vaeviyen dimmer anahtar
d) Non standart anahtarli priz

e) Cekmeli (ipli) anahtar

SAYFA [56]

Y g

¢
aa
>

SORU 2€ Asagidaki devre elemanlarinin sembollerini giziniz.

a) Waterproof priz

b) Vaeviyen anahtar

c) Merdiven otomatigi digmesi
d) Sayacg dolabi

e) Projektor

YANIT:

istenen semboller asagidaki gibidir:

a) Waterproof priz

b) Vaeviyen anahtar

c) Merdiven otomatigi digmesi
d) Sayac dolabi

e) Projektor

émé'\ﬁ

SORU 27 Asagidaki devre elemanlarinin sembollerini giziniz.

a) RCBO

b) Havuz lambasi
c) Gegis kutusu
d) Sayac dolabi
e) W/P priz

a) RCBO

b) Havuz lambasi

c) Gegis kutusu

d) Sayacg dolabi

e) W/P priz
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SORU 28

SORU 28

SORU 3¢

Asagidaki denkliklerin karsi taraflarini doldurunuz:

SAYFA [57]

a) 1W = e kW

b) 10A = e, mA

c) 5 mF = e uF

d) 20 kQ = e MQ

e) 132kV = mV

YANIT:

k (kilo) = 1000 = 103 M (mega) = 1000000 = 10°

m (mili) = 1/1000 = 10°3 u (mikro) = 1/1000000 = 10°® anlaminda
kisaltmalardir.

Buna gore;

u (mikro) = 1/1000 m (mili) m (mili) = 1000 p (mikro)

k (kilo) =1/1000 M (mega) M (mega) = 1000 k (kilo) eslestirmeleri yapilabilir.
a) 1w =1/1000 kW = 1.102 kW = 0,001 kW

b) 10A =10000 mA =1.10* mA

) 5mF = 5000 pF = 5.10°% pF

d) 20 kQ =20/1000 MQ = 0,02 MQ = 2.102 MQ

e) 132 kv =132000000 mV = 132.10° mV = 1,32.108 mV dur.

Asagidaki esitliklerin karsi tarafini doldurunuz.

a) 2,6V S MV

b) 4,4 F =, uF

c) 00w = kw

d) 350A = kA

e) 11 km =, cm

YANIT:

k (kilo) = 1000 = 103 m (mili) = 1/1000 = 1073
anlaminda kisaltmalardir.

Buna gore;

a) 2,6 V =2600 mV

b) 4,4 F = 4400000 UF = 4,4.10° UF

c) 100W =0,1kwW

d) 350 A =0,35 kA

e) 11 km  =1100000 cm = 11.10° cm dir.

Asagidaki esitliklerin karsi tarafini doldurunuz.

a) 28mV. = .V
b) 185 uF = F
c) 1,5 MW = kw
d) 0,75 kA = A
e) 1350 cm = km

u (mikro) = 1/1000000 = 10°®
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SORU 31

SORU 32

SAYFA [58]

YANIT:

k (kilo) = 1000 = 103 m (mili) = 1/1000 = 1073 u (mikro) = 1/1000000 = 10°° ve
M (mega) = 1000000 = 10%anlaminda kisaltmalardir.

Buna gore;

a) 28 mV. = 0,028V

b) 185 uF = 0,000185F

c) 1,5 MW = 1500 kW

d  0,75kA = 750A

e) 1350 cm = 0,0135 km dir.

Asagidaki denkliklerden hangisi yanlistir? Dogrusu ne olmalidir?

f) 1 W =0,000001 MW

g) 10 mA=0,01A

h) 5 mF = 5000 uF

i) 20 MQ = 20000 Q2

j) 132 kV = 132000V

YANIT:

a) MW (megawatt) milyon watt demektir. O zaman watt, milyonda bir megawatt demek
olur. Oyleyse noktadan sonra 5 adet sifir olmahdir. Sik dogrudur.

b) mA (miliamper) amperin binde biri demektir. O zaman 10 mA de amperin yizde biridir. O
zaman stk dogrudur.

c) mF (milifarad) faradin binde biri, uF (mikrofarad) ise faradin milyonda biri demektir. O
zaman mF, 1000 uF demek olur. 5 mF da 5000 pF olmalidir. Sik dogrudur.

d) MQ (megaohm) milyon ohm demektir. 20 MQ da yirmi milyon ohm eder. Sikta 20000
(yirmi bin) ohm yazilmistir. Yani (d) sikki yanhstir. 20 MQ = 20000000 Q olmaliydi.

e) kV (kilovolt) bin volt demektir. 132 kV da 132000 volt eder. Stk dogrudur.

Asagidaki sembol ve kisaltmalar size neyi ifade eder? Agiklayiniz.

a) MQ

b) uF

c) cm?

d) kWh

e) mH

YANIT:

a) Q (ohm) direng birimidir. MQ (mega ohm) ise bir milyon ohm demektir. Bu buyuklukteki
direng degerleri yalitim direnci olarak tanimlanir. MQ ile ifade edilen degerler, dl¢imi
yapilan malzeme veya cihazin yalitim (izolasyon) direncini anlatir.

b) F (farad) kapasite (s1ga) birimidir. uF (mikro farad) ise milyonda bir farad demektir.
Kiiciik kondansatorlerin kapasitesini belirtmek igin kullanilir.

c) m? (metre kare) alan birimidir. 1 m = 100 cm dir. O zaman 1 m?= 10000 cm? olur. Yani
cm? (santimetre kare) on binde bir m? (metre kare) demektir. Alan belirtmek icin
kullantlir.

d) kWh (kilowatt saat) enerji birimidir. Tuketilen aktif enerjinin miktarini belirtmek icin
kullanilir. 1000Wh (watt saat) demektir.

e) H (henry) endiiktans birimidir. mH (mili henry) ise henry’nin binde biri demektir.
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SAYFA [59]

SORU 33: a) Regiilatér nedir, ne amagla kullanilir? Ornek veriniz.
b) inverter nedir, ne amacla kullanilir? Ornek veriniz.
YANIT:
a) Regiilator, cesitli nedenlerle sebekede meydana gelen gerilim diismelerinden veya

yiukselmelerinden dolayi ev, isyeri, fabrika vb. yerlerdeki cihazlarin zarar géormesini
onlemek ve bu cihazlardan azami 6l¢lide verim alabilmek amaciyla tretilen elektronik
veya elektromekanik gerilim diizenleyicisidir. Regllatorler tek fazl veya Ug fazli olarak
Uretilebilirler. Statik regilator, servo regilator ve mikro islemcili regiilator olarak 3
cesidi vardir.

b) inverter, akiideki DC gerilimi evlerde kullandigimiz alternatif gerilime ¢eviren cihazdir.
Baska bir deyisle inverterler 12, 24 veya 48 V DC ak gerilimini AC sebeke gerilimine
cevirirler. Boylece inverter vasitasiyla evlerde kullandigimiz televizyonlar, aydinlatma
lambalari, bilgisayarlar veya elektrikli el aletleri araba ve tekne gibi sebeke elektriginin
olmadigi ortamlarda galistirilabilirler.

SORU 34: Asagidakiler size neyi ifade ederler ve nerelerde kullanilirlar?

a) Paratoner

b) Parafudur

c) izolator

d) Pako salter

e) Makaron

YANIT:

a) Paratoner, yildirimi dogrudan topraga iletmeyi amaglayan sivri uglu metal bir cubuk ve

baglanti aksamindan olusan ve adina yildirim savar da denilen bir elemandir. Yiksek
binalarda kullanilir.

b) Parafudur, elektrik hatlari Gizerine disen yildirim akiminin hatlara ve kullanicilara zarar
vermeden en kisa yoldan topraga bosalmasini amacglayan bir elemandir. Yeralti
kablolarinin havai hatlara baglandigi noktalarda, yliksek gerilim hatlarinda ve gerek
goraldigi zamanlarda algak gerilim hatlarinda kullanilir.

c) izolator, gerilim tasiyan hatlari ve/veya baralari tespit edildikleri (tutturulduklari)
yerden yalitan elemanlardir. izolatérler elektrik akimina karsi biiyiik direnc¢ gésteren
malzemelerden yapilirlar. Havai hatlarda, salt sahalarinda ve bliyiik AG panolarinda
kullanilirlar. Porselen, cam, silikon ve epoksi regineli malzemeden yapilabilirler.

d) Pako salter, paket tipi salter demektir. Kademe kademe govde igerisinde donen
bicaklarin farkli kontak baglantilari ile ¢cesitli amacglara yanit verebilen bir anahtar
cesididir. 1, 2, 3 ve 4 kutuplu olarak Uretilebilirler. Yildiz-liggen salter, enversor salter
(change-over), cihaz kesicisi vs. gibi amaglarla kullanilabilirler.

e) Makaron, elektrik devrelerinde yalitim saglamak icin kullanilan pratik bir malzemedir.
Boru seklinde cam elyafi, silikon, pamuk veya plastikten yapilip tizerine yalitim vernigi
emdirilmistir. Cogunlukla kablolarin soyulmus damarlarina giyidirilir. Cok cesitli
renklerde Uretilir. Isitilinca buzlsen gesitleri de vardir.

SORU 35: Asagidakiler size neyi ifade ederler ve nerelerde kullanilirlar?
a) Flexible kablo

b) Egme sustasi
c) Termostat

d) Lamba kutusu
e) Kablo pabucu
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YANIT:

a)

b)

d)

e)

Flexible kablo, biikiilgen kablo demektir. Kolaylikla biikllebilen, esnek, ince kesitli cok
telden olusmus PVC yalitimli kablodur. Camasir makinasi-bulasik makinasi-buzdolabi-
elektrikli soba gibi aygitlarda, bina disi devrelerde (6zellikle aydinlatma devrelerinde),
aski (adi) lamba ve avize baglantilarinda, kumanda devrelerinde ve uzatma kablosu
gerektiren islerde kullanilir.

Egme sustasi, PVC elektrik tesisat borularinin i¢ ¢api kiglltilmeden diizgiin bir sekilde
bukllebilmesini saglayan bir el aletidir. Tesisat borularinin sekillendirilmesinde
kullanilir.

Termostat, kati, sivi ve gaz maddelerin isisini istenilen degerde ve belirlenen araliklarda
tutmak amaciyla kullanilan mekanik, elektronik veya elektromekanik devre elemanina
verilen isimdir. Bir tir anahtardir. Termostatin kullanim alanlari arasinda merkezi 1sitma
sistemleri, elektrikli Gtller, camasir makinalari, bulasik makinalari, su isiticilari,
buzdolaplari, dondurucular ve firinlar sayilabilir.

Lamba kutusu, lamba noktalarinda genellikle beton/siva igerisine yerlestirilen, lambayi
besleyen kablolarin borular araciligi ile giris yaptigl, icerisinde armatiir baglantilari
yapilan, metal veya PVC malzemeden lretilen genellikle dairesel kesitli tesisat
malzemesidir. Lamba devrelerinde kullanilir.

Kablo pabucu, her tiirli kablonun kolayca ve saglikli bir sekilde baglanmasini saglayan

bir elemandir. Genellikle bakir veya aliminyumdan imal edilir. Kablo Gzerine 6zel alet ile
stkilmak suretiyle kullanilir.

Asagidakiler size neyi ifade ederler ve nerelerde kullanilirlar?

a) Soft starter

b) MCCB+ELCB

c) UPS

d) Trunking

e) Redresor

YANIT:

a) Soft starter kelime anlamiyla da tamamiyla uyusan, yumusak yolverici dedigimiz
aygittir. Motorlarin kalkis (yol alma) akimlarina sinirlama getirildigini biliyoruz. Bu amag
icin gesitli tipte yol verme elemani kullaniimaktadir. Soft starter de bunlardan biridir.
Bazi yol vericiler sargilarin baglanti sekillerini, bazilari sargilara uygulanan gerilim
degerlerini degistirirerek bazilari da sargilara ek elemanlar (yol verme direncgleri)
baglayarak kalkis akimini sinirlarken soft starterler elektronik devrelerle akim
sinirlamasi yapar. Asenkron motorlarda kullanilirlar.

b) MCCB+ELCB, Moulded Case Circuit Breaker + Earth Leakage Circuit Breaker
terimlerindeki kelimelerin ilk harflerinin kisaltilmis halidir. Termik ve magnetik korumali
ve ayni zamanda toprak otomatigi gorevi de yapan devre kesicisi demektir. Hassas
koruma elemani olarak genellikle ana kesici olarak kullanilir.

c) UPS, Uninterruptible Power Supply terimlerindeki kelimelerin ilk harflerinin kisaltilmis
halidir. Turkge karsihgi Kesintisiz Gii¢ Kaynagr'dir. UPS, besledigi elektrikli bir aygiti,
elektrik kesintisinin olustugu durumlarda igerisinde bulunan kuru akt grubu ve DC/AC
dontstlricu elektronik devre vasitasi ile kesinti yasatmadan beslemeye vermeye devam
eder. Kesintisiz gii¢ kaynagi siirekli devrede kalir ve elektrik kesintilerinde kesintinin yik
tarafindan hissedilmesini engeller. Bunun disinda sebekede meydana gelebilecek
dalgalanmalardan, istenmeyen bozucu etkilerden yiki korur.

d) Trunking, genellikle dikd6rtgen kesite sahip, icerisine ¢ekilmis olan kablolari koruyan ve
diger elektrik donanimini icinde muhafaza eden bir tarafi agilabilen veya menteseli olan
kapali mahfazadir. Turkce karsiligi kablo olugu olarak tanimlanabilir.

e) Redresér, alternatif akimi dogru akima doénustiren cihazdir. Tirkge tam karsiligi

dogrultmag olarak verilebilir. Yaygin olarak enerji yedeklemesi (sarj), glivenlik ve acil
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aydinlatma sistemlerinde kullanilir. Bilgisayar icindeki gli¢ kaynaklarindan jeneratorlere
kadar pek ¢ok alanda kullanilir.

Asagidaki devrede ohmmetre ile A-B-C arasinda 6lgmeler yapilacaktir.

20 4Q
A A% AAA%
4Q
1Q
B
3Q C
a) A-B arasindaki 6lgiimde,
b) A-C arasindaki 6lgiimde ve
c) B-C arasindaki dlciimde ohmmetre kag ohm deger gosterecektir?
YANIT:

Devreye iyi bakilirsa 4 Q luk direnglerin paralel bagh olduklari anlasilabilir. Paralel bagh 2 adet
4 Q luk direng yerine esdeger direng olarak bir adet 2 Q luk direng konabilir. Bu durumda
devre asagidaki gibi basitlesmis olur.

2Q 2Q
Ae VWA
1Q
B
30 c
a) A-B arasinda 2 adet 2 Q ve 1 adet 3 Q direng seri olarak siralanmis durumdadir. Buna

gore A-B arasindaki 6lciimde 2+2+3 = 7 Q okunacaktir.

b) A-C arasinda 2 adet 2 Q ve 1 adet 1 Q direng seri olarak siralanmis durumdadir. Buna
gore A-B arasindaki 6l¢gimde 2+2+1 = 5 Q okunacaktir.

c) B-C arasinda 1 adet 3 Q ve 1 adet 1 Q direng seri olarak siralanmis durumdadir. Buna
gore A-B arasindaki 6lgimde 3+1 = 4 Q okunacaktir.

Asagidaki devrede 15Q luk direng Gzerinden 2A akim akmaktadir.

R,=15Q
R,=3Q I
L—J
V3: ?
a) I> akimi kag amperdir?
b) 3 Q luk direncin uclari arasindaki gerilim farki kag volttur?
YANIT:

a) I1 akimi 2 A olduguna gore 15 Q luk direng lzerindeki gerilimin degeri V = R.I
formilinden hareketle V1= 15 Q x 2 A =30 V olarak hesaplanir.

15 Q luk direng ile paralel bagli oldugundan gerilim degerleri esittir. Yani 5 Q luk direng
lizerinde de 30 V gerilim vardir.

Bu durumda I, akimi I = V/R formultu ile I.=30V /5 Q = 6A olarak hesaplanir.
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b) I akimi I1 ve I, akimlarinin toplamina esittir. YaniIo=2 + 6 = 8 A dir. 3 Q luk direncin
lzerinden I2 = 8 A akim akmaktadir. Buna gore 3 Q luk direncin uglari arasindaki gerilim
farki V = R.I formiilu ile V3=3 Q x 8 A =24 V olarak hesaplanir.

SORU 39: Asagidaki devrenin esdeger kapasitesi ka¢ mikrofaraddir?

30uF  30uF 30uF
| | | ||
I I I

20uF  20pF 20uF
|| || |
I I I
10uF
| |
N
20uF == —— 20uF
L o —— |

YANIT:

Devreden gorilebilecegi lGizere Ust tarafta yer alan 3 adet 30uF kondansator seri baghidir. Ayni
sekilde onlarin altindaki 2 adet 20 uF kondansator de seri baglidir. Devrenin sag tarafindaki 2
adet 2 adet 20 puF kondansator ise paralel baghdir.

Ayni buyuklikteki n adet kondansator seri baglanirsa esdeger kapasite Ct= C/n degerindedir.

Buna gore devredeki gibi 3 adet 30 uF kondansatér seri baglaninca esdeger kapasite C1=30/3=10 uF

ve 2 adet 20 uF kondansator seri baglaninca esdeger kapasite C2=20/2=10 puF olarak
hesaplanir.

Ayni blylklikteki n adet kondansator paralel baglanirsa esdeger kapasite Ct=C. n
degerindedir.

Buna gore devredeki gibi 2 adet 20 puF kondansator paralel baglaninca esdeger kapasite
C3=20x2=40 pF olarak hesaplanir.

Hesaplanan Ci, C2 ve C3 degerleri devre semasinda yerine konursa asagidaki daha basit durum

elde edilir.

C,=10pF
| |
|1

C,=10uF 20uF
| | | |
11 [}

10uF
| |
11

C,=40pF ==
L . -— |

Yukaridaki devrede 3 adet 10 uF kondansatoriin paralel bagl oldugu gérilmektedir. Bunlarin
yerine 3x10 = 30 uF degerinde tek kondansatér kullanilabilir.

Bu duruma gore devrenin en basit sekli asagidaki gibidir:
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C,=30uF 20pF
| | 11
I [
C,=40puF ==
Y o— |

Gelinen asamada 20 pF, 30 uF ve 40 uF degerinde 3 adet kondansatoériin seri bagh oldugu
duruma gore hesaplama yapacagiz.

Seri bagh 3 adet kondansatériin esdeger kapasitesi;

1 1.1

— = —+—+— formill ile hesaplanir. Degerler yerine konursa,
G G G G

i = i+i+i = 0,05+0,033+0,025=0,108 ve C, = !
¢ 20 30 40 0,108

=~ 9,25 uF olarak hesaplanir.

SORU 40: k- arasindaki siga kag uF dir?
8uF 4uF 4uF
K

—— 1

6uF —— —— 4pF

e

YANIT:

Sag tarafta yer alan 2 adet 4 uF kondansator seri baghdir. Ayni blayuklikteki n adet
kondansator seri baglanirsa esdeger kapasite Ct=C/n degerindedir.

Buna gore devredeki gibi 2 adet 4 uF kondansator seri baglaninca esdeger kapasite 2 uF olur.
Bu degeri semaya yerlestirisek devre asagidaki sekle donisir:

8uF 4uF
K
i I l | |
| 11

buF —— = 2uF

L

Burada 6 puF ve 2 uF kondansatorler paralel baglidirlar. Paralel bagh kondansatérlerde esdeger
kapasite kondansator kapasitelerinin toplamina esittir. Buna goére 6 uF ve 2 uF kondansatorler
yerine 1 adet 8uF kondansator konabilir. Devremiz simdi de soyle olacaktir.

8uF 4uF 8uF
L

| — —— —

[ BN

Son durumda seri bagh 2 adet 8 uF kondansator yerine esdeger kapasite olarak 4uF konabilir.
Boylece en son olarak 2 adet 4 uF kondansatériin seri bagl hali olusur ve toplam siga
(kondansator kapasitesi) 2 uF olarak bulunur.
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7/1,35mm olarak ifade edilen 6rgiili iletkenin kesiti kag mm? dir? Hesaplayiniz.

YANIT:

7 rakami bu iletkenin 7 telli oldugunu anlatir.

1,35 rakami her bir telin ¢apinin 1,35 mm oldugunu anlatir.

iletkenin kesitini bulmak icin her bir telin kesitini bulup 7 ile carpmamiz gerekir.
Dairesel kesitte ¢ap biliniyorsa alan su formiil ile hesaplanir: A = .D%*/4
Burada m = 3,1415 degerinde bir matematiksel sabit sayi ve D ise telin ¢apidir.
D =1,35mm olduguna gore bir telin kesiti;

A =3,1415 x (1,35)%/4 = 3,1415 x 1,8225/4 = 5,7255/4 = 1,4313 mm? olur.
iletkenimiz 7 telden olustuguna gore toplam kesit;

At=7xA=7x1,4313 = 10,01 mm? olarak hesaplanir.

iletkenin anma kesiti 10 mm? dir.

Asagidaki devrede I akimini hesaplayiniz.
I
Sebeke gerilimi 1000 Watt
Faz-Notir Isitici element

YANIT:

Sebeke gerilim degeri verilmemis. Bu demektir ki KKTC'nin sebekesine gore islem yapacagiz.
Yani U = 240 V alinacaktir.

1000 W isiticl elementin nominal gerilim degeri de verilmemis. Burada da yukaridaki gibi
Glkemizin gerilim degeri esas alinacaktir. Yani element, kendi ¢alisma gerilimindeki
calistirilacaktir.

Watt aktif glictin birimidir. Aktif glic formili soyledir:
P =U.L.cos¢

Isitict elementin giicl sézkonusu ise, element omik direng oldugundan cos¢=1 olacaktir. O
zaman:

P = U.I yazilabilir. Buradan da I =P/U = 1000/240 = 4,16 amper olarak hesaplanir.

Asagidaki devrede A-B arasindaki esdeger direnci hesaplayiniz.
20
WW A

2Q

YANIT:

Devredeki direnglerin baglanti bicimlerine ve direng degerlerine iyice bakarsak kagit kalem
kullanmadan kafadan islem yaparak kisa siirede esdeger direnci bulabiliriz.

Soyle ki:

Sol taraftaki 2 adet 4 Q luk direng paralel baghdir.

Bunlarin yerine esdeger olarak 2 Q luk tek direng dlstinebiliriz. O zaman devre asagidaki gibi
olur:
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203 S0

2Q
“WW B

Yine rahatca goriyoruz ki solda ve Ustte yer alan 2 adet 2 Q direng seri baglidir. Bunlarin yerine
bir adet 4 Q luk direng yerlestirebiliriz. O zaman devremiz asagidaki sekle girer:

103 Se0

20
WW B

Son durumda goriliyoruz ki 2 adet 4 Q luk direng paralel konumdadir. Bunlarin yerine 1 adet 2 Q
luk direnc¢ koyarsak devre soyle olur:

A
m§

2Q
WW B
En son duruma gore seri baglh 2 adet 2 Q direng yani toplamda 4 Q direng, A-B arasindaki
esdeger direng degeridir.

SORU 4 Asagidaki devrede R1=2 QQ, R2=1 Q, R4=3 Q, Rs=1 QQ, U=100 V ve I=10 A olarak veriliyor.

R, R,
I
R, R,
U
R, I
a) Esdeger direnci hesaplayiniz.
b) Rz direncini hesaplayiniz.
c) Is akimini hesaplayiniz.
d) Ra direnci Gizerindeki gerilimi hesaplayiniz.
e) R2 direnci Gizerinde harcanan giicl hesaplayiniz.

YANIT:
a) Gerilim (U) = 100 V ve akim (I) = 10 A olduguna gore;
Esdeger direng Re = U/ 1 =100/10 = 10 Q dur.
b) Devredeki tim direncler seri olarak baglanmistir. Bu da demektir ki tim direnglerin
toplami esdeger direng degeri edecektir.
Re=R1+R2+R3+Rs+Rs
10=2+1+Ra+3+1=7+Rs
Ra=10-7 =3 Q olarak hesaplanir.

c) Tam direncler seri olarak baglandiklariicin 10 A degerindeki I akimi tim direncler
Uzerinden akacaktir. YaniIs =1 =10 A dir.
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d) R4 lGzerindeki gerilim, R4 direnci ile bu direng Gizerinden akan akimin garpimina esittir.
YaniVa=Rsa.14=3x10 =30V olur.

e) Po=U.I,=12.R=10%x 1 =100 W olarak hesaplanir.

SORU 4 Agik alanda yapilmasi tasarlanan bir diigiin icin gegici olarak dikilen direkler arasina gekilmis
halatlar (izerine her biri 2 kg agirhginda olan aydinlatma armatiirleri monte edilecektir. Once A
noktasina bir armatir monte edilmistir. Diger armatur iki diregin tam ortasi olan B noktasina
monte edildiginde A noktasindaki armatir yere dogru algalacak mi yoksa ylkselecek mi?
Neden?

2 kg 2 kg

YANIT:

B noktasina asilacak olan armatiriin agirligi halati gergileyecek ve dnceden asilmis durumda
olan A armatlrinin yukariya dogru yer degistirmesine (yikselmesine) neden olacaktir.

SORU 4 Kondansatériiniin arizalandigini tespit ettiginiz tek fazl bir motor igin 45 pF degerinde
kondansator kullanmaniz gerekiyor. Elinizde yalnizca 20 uF kondansatorler bulunmaktadir. Bu
motorun sorununun giderilmesi icin igin en az sayida 20 uF kondansator kullanarak nasil bir
baglanti yapmalisiniz? Elinizdeki kondansatérler 30 uF degerinde olsaydilar nasil bir baglanti
kurardiniz?

YANIT:

20 uF kondansatorleri kullanarak 45 uF esdeger kapasiteyi olusturmamiz gerekiyor.
Kondansatorlerin baglanti durumlarina gére esdegerinin bulunmasi, direng igin yapilan
islemlerin tersi oldugunu unutmamaliyiz.
Asagidaki baglantiyi olusturursak 45 uF esdeger kapasiteyi saglariz:

20uF  20pF  20pF  20pF

Elimizdeki kondansatérler 30uF degerinde olsaydilar asagidaki gibi bir baglanti ile sorunu
¢ozerdik:
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SORU 4 Asagidaki sorulari ¢éziimleyiniz.

a) 5 adet 20 Q luk direnci nasil baglarsak 25 Q esdeger direng elde edebiliriz? Sekil ¢iziniz ve
hesapla saglayiniz.

b) 5 adet 10 pF lik kondansatéri nasil baglarsak 5 UF esdeger siga elde edebiliriz? Sekil giziniz
ve hesapla saglayiniz.

YANIT:

a) 5 adet 20 Q luk direncg ile baglanti sekline gore toplamda 100 Q esdeger direng elde
edilebilir. 25 Q esdeger direng elde istendigine gére bazi direngleri paralel baglamamiz
gerekecektir. Biraz deneme ve biraz da hesapla asagidaki baglantinin istenilen sonucu
verdigi gorilecektir.

20Q2
WW
20Q
' 200
— —— W —
A 20Q2 B
A —
20Q
Parale baglanmis 4 adet 20 Q luk direng¢ 20/4=5 Q luk esdeger direng yapar. Buna seri
baglanan 20 Q luk direng + olarak eklenir ve toplam esdeger direng 25 Q olur.
b) 5 adet 10 pF lik kondansator ile baglanti sekline gére 50 UF esdeger siga elde edilebilir.

5 UF esdeger siga istendigine gore, direngtekinin tersine kondansatérlerin gogunun seri
baglanmasi gerekecektir. Biraz deneme ve biraz da hesapla asagidaki baglantinin istenilen
sonucu verdigi gorulecektir.

|| I
LA L

10uF 10uF

Seri baglanmis 2 adet 10 pF lik kondansator 10/2=5 pF lik esdeger siga eder. Sekilde 2 adet
5 UF ik (esdeger) kondansatériin paralel baglandigini gorebiliriz. Bunlarin esdegeri 5+5=10
WUF eder. Son durumda 2 adet 10 pF lik kondansatoriin seri baglanmis oldugunu goéririz.

Boylece toplam esdeger siga 10/2=5 uF olur.

SORU 4 15 metre uzunlugunda 1,8 metre genisliginde bir koridora 5 adet tavan globu ile aydinlatma
yapilacaktir. Lamba noktalarini sekil ¢izerek yerlestiriniz ve gerekli uzakliklari belirtiniz.

YANIT:

150 cm® 300 cm ® 300 cm ® 300 cm ® 300 cm ® 150 cm
€

90 cm
90 cm

90 cm

90c
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Sekildeki devrede i1=10 A ise i2 ka¢ A dir? Hesaplayiniz.
20 30

K’—T —o0 |
QWW\' g %\’

40 2

YANIT:

Sekilde 2 Q ve 4 Q luk direnclerin paralel baglandiklari gériiliyor. Oyleyse ayni gerilim
degerinde olmalari gerekir. i1=10 A olduguna gore 2 Q luk direng lizerinde;
Gerilim = Akim x Direng formiline gore — U1=10 x 2 = 20 V gerilim vardir.

4 Q luk direng de ayni geriliminde oldugundan 4 Q luk direng tGzerinden Akim = Gerilim/Direng
formuline gére —»20 /4 =5 A akim akacaktir.

Bu duruma goére devrenin toplam akimi 10+5=15 A dir. Bu akim devrenin devaminda yine
birbirleriyle paralel baglanmis 3 Q luk direngler Gzerinden bélusilerek akacaktir.

Oyleyse i2=15/2=7,5 A dir.

Farkli fazlardan beslenen iki priz arasindaki uzaklik en az ne kadar olmalidir?
a)1lm b)1,.5m c)2m d) 3m
YANIT:

Normal boydaki bir insanin iki kolunu ac¢tigi zaman farkh fazlardaki prizlere dokunamamasi
gerekir. Regulation bu mesafeyi 2 metre olarak vermektedir. Yani yanit (c) se¢cenegidir.

95 m? lik bir alan icerisine tesis edilen ring priz devresinde en ¢ok ka¢ adet 2x13 A priz
bulunabilir?

a)6 b) 10 c) 20 d) Sinirsiz

YANIT:

100 m? yi asmamak kaydiyla bir ring priz devresine sinirsiz sayida priz konabilir. Yanit (d)
secenegidir..

Hangisi veya hangileri hassas koruma elemani degildir?
I- Telli sigorta II- MCCB I1l- RCBO IV- Kartus sigorta

a)l b) lve IV c) Il ve lll d) lve lll

YANIT:

Ariza halinde gorev yaptiginda mutlaka yerine yenisinin takilmasi gereken telli sigorta, kartus
sigorta, bicakli sigorta gibi elemanlar kaba koruma elemanlaridir. Bu yoruma gore | ve IV
secenekleri kaba koruma elemanlaridir. Yani yanit (b) secenegidir.

Asagidaki borulardan hangisinin icerisine en ¢ok sayida 1mm? kablo cekilebilir?
a) 1/2” b) 3/4” c) 5/8” d) 5/4”

YANIT:

Capi en blylk olan (yani en kalin olan) boru en fazla iletkeni tasiyabilir. Seceneklerden
sonuncusu hepsinden buyuk bir boruyu tarif eder. Yani yanit (d) segcenegidir.
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SORU 5

SORU 5

SORU 5

SAYFA [69]

Asagidaki iletkenlerin hangisinin akim tasima kapasitesi digerlerinden blyuktir?
a) 1,5 mm?2Al. b) 1,5 mm?2Cu. c) 2,5 mm?2Cu. d) 2,5 mm?2Al.
YANIT:

Metallerin yapisi geregi bakirin akim tasima kapasitesi ayni kesitteki aliminyumun akim tasima
kapasitesinden daha biyuktir. Kesit biylidiikce akim tasima kapasitesi de artmaktadir. Oyleyse
en buyik kesitlilerden birisini se¢gmek gerekecektir. Secenekler arasinda en biylik kesit olan 2
adet 2,5 mm? kesitinden bakir olan dogru secenektir. Yani yanit (c) secenegidir.

Asagidaki iletkenlerin hangisinin gerilim disim katsayisi digerlerinden blylktar?
a) 1 mm? b) 2,5 mm? c) 1,5 mm? d) 4 mm?
YANIT:

Kesit blyldikge gerilim distiiminin azaldigini biliyoruz. Yani kesit blyldikge gerilim disimi
katsayisi kiictilmektedir. Oyleyse en kiiciik kesitin gerilim diisimi katsayisi digerlerinden
buyuktur. Yani yanit (a) segcenegidir.

1200W giiciindeki elektrikli bir cihazin gii¢c katsayisi 0,707 ise reaktif glicii ne kadardir?
a) 1000 VAr b) 848 VAr c) 1200 VAr d) 1698 VAr
YANIT:

P=1200 W ve cos@=0,707 olarak verilmis, reaktif gliciin (Q) ne kadar oldugu sorulmustur.
P =S.cosp ve Q = S.sing dir.

Bu egitlikleri birbirlerine bélersek; P/Q=(S.cos®)/(S.sin@)= cos@/sing ve

Q=P.sin@/cos sonucu bulunur.

Reaktif glici hesaplamak igin sing degerini bilmemiz gerekir.

sin?g + cos?p = 1 dir. Oyleyse — sin?¢ =1 — cos?¢p =1-0,707>=1-0,5=0,5

sing = V0,5 = 0,707 dir.

Oyleyse Q=P.sinp/cosp=1200x0,707/0,707=1200 VAr olarak hesaplanir.

(NOT: cosiniis ve sinis i¢in 0,707 degeri 6zel bir degerdir. cosp=0,707 ise singp de 0,707 dir. Bu noktada
aktif ve reaktif glic miktarlari da birbirlerine esit olur. Bu soru bu nota gére hi¢bir islem yapmadan
¢ozilebilirdi.)

Paralel bagl 2 kondansatére Uglincl bir kondansator daha paralel baglanirsa devrenin esdeger
kapasitesi ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Azalir b) Artar c) Degismez d) Sifirlanir

YANIT:

Kondansatérler direncin tersine paralel baglandiklarinda degerleri toplanir. Oyleyse paralel
baglanti yapildikca esdeger kapasite artacaktir. Yanit (b) dir.
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SORU 59:

SAYFA [70]

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

a) 470 pF = 0,47 mF

b) 2,5 MW = 2500000 W
c) 7 mA =0,07 A

d) 0,5 kQ =500 Q
YANIT:

7 mA degerini Ampere donistiireceksek 1000 ile bolmeliyiz. Boliince de sonug¢ 0,007 A
olmalidir. Buna gore yanlis olan secenek (yani sorunun yaniti) (c) dir.

Sekildeki devrede X-Y uglari arasindaki esdeger direng kag¢ R dir?

1R 4R
—WW MWW oY

S

6R
a)1 b) 2 c)3 d)4

YANIT:

Sekilden anlasilabilecegi Gizere 4R direngleri birbirlerine paralel baghdirlar. Ayni bayuakliakte iki
direng paralel baglanmissa bunlarin esdeger direnci, herhangi birisinin yarisi kadardir yani
4R/2=2R dir.

2R olarak hesapladigimiz bu esdeger direng de 1R ile seri baglhdir. Bu kez direngleri
toplayacagiz ve 1R+2R=3R olarak ikinci bir esdeger diren¢ hesaplamis olacagiz.

3R esdeger direncinin geriye kalan son direng olan 6R ile paralel oldugu sekil cizmeden de

anlasilabilir. Buna gore tiim devrenin esdeger direnci;

_3R.6R 18R’
3R+6R  9R

Yani yanit (b) segenegidir.

=2R olur.

e
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SORU 1:

SORU 2:

SAYFA [72]

KONUT SORULARI
Asagidaki devrede istenenleri hesaplayiniz:
40
® MWV
A
R
4Q) B
AAAA °
a) A-B uglari arasindaki esdeger direng¢ 3 Q ise R direnci kag ohmdur?
b) R=00 Q olursa devrenin esdeger direnci ne olur?

YANIT:
a) Devrede alt kisimdaki 4 Q luk direng R direnci ile seri baghdir. Diger 4 Q luk direng bu
ikisine paralel olarak bagldir. O zaman devreyi soyle cizebiliriz:

40
MWV

(R+4)Q
AN

Yukarida 2 adet direncin paralel bagli oldugu devrede esdeger direng soyle
hesaplanabilir:
R _4x(4+R) _4R+16

¢ 4+(4+R) 8+R

Burada igler-dislar garpimi yaparak;

Rex(8+R) = 4R+16 yazabiliriz.

Re = 3Q olarak verilmistir. Yerine konacak olursa;
3x(8+R) = 4R+16

24+3R = 4R+16

4R-3R = 24-16
R =8 Q olmalidir.
b) R=00 Q olursa, (R+4) Q olarak gosterdigimiz direng sonsuz ohm degerinde olacaktir.

Sonsuz ohm direng agik devre anlamindadir. Bu durumda devrenin esdeger direnci
yalnizca 4 Q luk direng olacaktir.

Asagidaki devrede C-D uclari arasinda esdeger direng kagc ohmdur? Hesaplayiniz.

c 2Q 30 602 D
® MWV MWV MWW L

YANIT:

Devreye dikkatlice bakarsak bitin direnglerin birbirlerine paralel olarak bagli olduklarini
gorilriz. Yani devremizi daha anlasilir bir sekilde asagidaki gibi gizebiliriz:
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2Q
MW
30
Ce MWV ® D
6Q2
MWV
Bu durumda paralel bagli 3 adet dirence karsilik gelen esdeger direnci;
_ R, - R, . Ry
R;.-R, +R;.R; +R,.Rg

formuli ile hesaplayabiliriz.

R

2x3x6  _ 36 —ﬁle olacaktir.

T 23+26+36 6+12+18 36

t

SORU 3: Asagidaki devrede C-D arasindaki esdeger direnci hesaplayiniz.

9Q
9Q

9Q

YANIT:

18 Q luk direncin iki ucunun kisa devre edildigi acik¢a gorilmektedir. Bu durumda devrede 18
Q luk diren¢ yokmus gibi islem yapilmasi gerekir. Devre asagidaki sekle donusiir:

90
9Q

C VWM D
90

Burada da 3 adet 9 Q luk direncin paralel baglanmis oldugu goérilmektedir.
Ri1, R2 ve Rs degerindeki 3 adet direng paralel baglanirsa esdeger direng asagidaki formiller ile
hesaplanabilir:

R, .R,.R
i:i.‘.i.}.i ve 1 2 3

R, =
R, R, R, R, Y R{.R, +R;.R; +R,.R,

Bu denklemlerde R1, R2 ve Rz direngleri birbirine asit oldugu igin herbirinin yerine yalnizca R
yazilacak olursa;
1 1 1 1 3 R R.R.R R®

— = —+ -+ —== ve o= = =
R, R R R R RR+RR+RR 3R

R
3

R yerine 9 Q konacak olusa esdeger direng 3 Q olarak hesaplanir.
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SORU 4: Asagidaki devrede;
a) A-B noktalari arasindaki esdeger direng¢ kag¢ Q dur?
b) 1=2 Aise I> kag amper olacaktir?

YANIT:
Devre Uzerinde adim adim giderek istenenleri hesaplayalim.

a) Cember icerisine alinan direnglerin birbirlerine paralel bagl direncler olduklarini
gorebiliyoruz. Buna gore 2 adet 4 Q luk direng yerine (esdeger karsilik olarak) 1 adet 2 Q
luk direng ve 2 adet 2 Q luk direng yerine (esdeger karsilik olarak) 1 adet 1 Q luk direng
koyabiliriz.

O zaman devre asagidaki gibi gizilebilir. Burada da yine cember igerisine alinan
direncglerin seri bagl olduklari gorilebilir.

Seri bagli direncler yerine esdeger direncleri koyarsak devrenin en son hali asagidaki gibi
olur.

30
YWW

I L 20
Ae—>—9—3> VYWWA——9¢—oB

WW
6Q
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b)

SAYFA [75]

Bu durumda paralel bagl 3 adet direngten 3 Q ve 6 Q2 degerlerinde olanlarinin esdeger
direncin hesaplayalim:
_ Ry R, 3x6 18

yani R = = —=2Q olacaktir.
R,+R, 3+6 9

Buna gore son durumda devre 2 QQ degerinde 2 adet direncin paralel baglanmis
durumuna gelir.

L 20
MWW
I=2A
Ae—s>—9 ¢———oB
2Q
WWWW—

iki direnc ayni degerde olduguna goére devrenin esdeger direnci direnglerden birisinin
yarisi kadar yani 1 Q olacaktir.

2 A olarak verilen I akimi esit degerdeki paralel bagl 2 adet direng lizerinde bdlinerek B
noktasina dogru devam etmektedir. Direnc¢ degerleri esit olduguna gore I akimi esit

olarak ikiye bolinecektir.
Buna gore 2 Q luk direngten akan I akimini;

In=1/2=2/2=1Amper olarak hesaplayabiliriz.

Sekildeki devre pargasinda voltmetrelerin gosterdigi Vi/V2 orani kagtir?

> (v,)
NS

3Q§

2Q0

40

)
2/
YANIT:

Ayni akimin 3 Q2, 2 Q ve 4 Q luk direncgler Gzerinden akip gittigini gdriyoruz.

Direncler Gizerindeki gerilimin degeri, akan akimla direncin ¢arpimiyla bulunur. Yani;
V=R.I[dr.

3 Q luk direng Gzerindeki gerilim Viq = 3.1

2 Q luk direng Gzerindeki gerilim Viq = 2.1

4 Q |luk direng tzerindeki gerilim V3o = 4.1 olacaktir.

V1 voltmetresi 3 Q luk ve 2 Q luk direngler Gzerindeki gerilim degerini okumaktadir. Yani;
Vi=3.1+2.1=5.1 degerindedir.

V2 voltmetresi 2 Q luk ve 4 Q luk direngler Gzerindeki gerilim degerini okumaktadir. Yani;
V2 =2.I1+4.1=6.1 degerindedir.

Buna gore:

V1/V2=5.1/6.1=5/6 olacaktir.
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SAYFA [76]

Sekildeki devrede I1 akimi 2 amper ise I2 akimi kag amperdir?

7Q I=2A
6Q2 12Q
20 =7
YWW
3Q 4Q

- .

YANIT:

Cember icerisine alinan 6 Q luk direng ile 3 Q luk direncin ve 12 Q luk direncg ile 4 Q luk
direncin paralel bagl olduklari goérilebilir.
7Q

I1=2A
60 /120
20 ] L="2?
| — W —
30/ 40

|
+I_
Paralel direnglere karsilik esdegerleri konacak olursa devre asagidaki sekle doner:

7Q I,=2A
WW >
Ra 2Q Re
WW WW YW

(|
L
. -
Oncelikle kaynagin gerilim degerinin hesabi yapilabilir. Sekilde iki paralel kol géziikmektedir.
Kaynagin gerilimi, herbir paralel kol Gzerindeki direng degeri ile bu kol Gzerinden akan akim
carpilarak hesaplanir. Ust paralel kolda hem direng ve hem de akim degeri bilinmektedir. Buna
gore;

V =7 x2 =14 volt bulunur.

6Q ve 3Q) luk paralel bagh direncglerin esdeger direnci;

6x3 18
R=—"===220
6+3 9
12Q ve 4Q luk paralel bagh direnclerin esdeger direnci;
12x4 48
Ry= X = — =3 Q olarak hesaplanir.
12+4 16

Bu degerlere gore, Ra ve Re direnglerinin oldugu paralel kolun toplam direnci
Rit=2+2+3=7Qolur. Yani bu kol Gzerinden de 2 A akim akacaktir.
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SORU 8:

SAYFA [77]

Bu akim 3 Q luk Rg direnci lzerinde;
Ve =3 x 2 =6 volt gerilim olusturacaktir.

Bu gerilim degeri ayni zamanda ilk sekilde gosterilen ve I, akimini akitan 12 Q luk direng
lizerindeki gerilimdir.

Bu sonuca gore I> akimini hesaplayabiliriz.
I,=Vs/12=6/12=0,5 amper olacaktir.

Herbirinin direnci 2 Q2 olan 7 adet R direnci sekildeki gibi baglaniyor. Buna gore K-L arasindaki
esdeger diren¢ ka¢ Q dur? Hesaplayiniz.

R R R

R

K /V\/VV\/ L

YANIT:

Her direng 2 Q olduguna gore st ve alt paralel kollarda 6 Q ve orta kolda ise 2 Q direng olur.
Devre daha basit olarak asagidaki gibi olur.

6Q

— W

20
K L
MWW\

60

L Ua—

Paralel bagh direnclerde esdeger diren¢ hesabini alttaki formil ile yapabiliriz:

1_1.1. 1 e - R, .R, .R,

.=
R, R, R, R, R,-R, +R;.Ry +R,.R,

Son denklemde R1=6, R2=2 ve R3=6 degerleri yerine konursa;
Ri= (6x2x6)/(6x2+6x6+2x6) = 72/60 = 6/5 Q olur.

1 adet 75 W ve 1 adet 60 W standart 240 voltluk lamba seri olarak sebekemize baglanmistir.
a) 75 W lambanin uglarindaki gerilim kag volttur?
b) 60 W lambanin uclarindaki gerilim kag volttur?

c) Sebekeden g¢ekilen toplam akim kag amperdir?

YANIT:

Lambalari birer omik direng olarak diistinerek devre semamizi asagidaki gibi cizebiliriz.
l R75 RGO

W

—————o U=240V o0
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SAYFA [78]

Gli¢-Gerilim-Diren¢ formilu ile lambalarin direnglerini hesaplayalim:

2 2 2 2
v = 240 = @ =768Q ve R, = U— = 240 = ﬂ =960 Q olarak bulunur.

op 75 75 P 60 60

Devrede yalnizca bu iki direng oldugundan 240 voltluk gerilim bu iki diren¢ tarafindan
buyulklikleri ile dogru orantili olarak paylasilacaktir.

a) 75 wattlik lambanin uglarindaki gerilimin degeri;

_ RL % 240 = 768
R 1728

T

x 240 = 106,66 V olarak hesaplanir.

75

b) 60 wattlik lambanin uglarindaki gerilimin degeri;

R
_Reo 540 960
R 1728

T

U x 240 = 133,33 V olarak hesaplanir

60

c) Toplam direng 1728Q olduguna gore sebekeden gekilen toplam akim (lambalar seri bagh
olduklarina gére toplam akim lambalarin izerinden akan akim demektir);

I = i:ﬂzo’lggA dir.
R, 1728

Asagidaki devrede kullanilan tiim lambalar 240 voltluktur. Buna gore;
a) Devrenin toplam glci nedir?

b) U gerilimi 120 volt yapilirsa toplam gli¢ ne kadar olacaktir?

c) a ve b siklarii¢cin devrenin toplam akimi (I) ne kadardir?
d) U gerilimi 480 volt yapilirsa devrenin toplam glici ne kadar olacaktir?
I

.

U=240V 75w X) 75w (X)

YANIT:

a) Lambalar (direncler) seri baglandiklari zaman lzerlerine daha az gerilim diseceginden
glclerinde azalma olacagini biliyoruz.

2 adet 100 wattlik lambanin devredeki gibi seri baglanmasi halinde ¢ekecekleri akimi
hesaplayalim.

Lambalar esit glicte olduklari igin uygulanan gerilimi esit olarak paylasacaklardir. Yani
100 watthk lambalarin herbirine U/2=120 volt gerilim uygulanmis olacaktir.

2
P=U.I=U E = U— genel gic formilinde U yerine lambalarin herbirine uygulanan
R R

gerilim olarak U/2 koyacak olursak;
P = U?/4R olacaktir. Yani lambanin giicii dértte birine diisecektir.

Bu durumda 2 adet 100 watthk lamba seri baglandiklarinda ikisinin ¢ekecekleri giglerin
toplami 50 watt olacaktir.

75 wattlik lambalara nominal gerilim uygulandigindan onlarin giiciinde degisiklik yoktur.
Buna gore devrenin toplam gici;
Pt =75+ 75 + 50 = 200 watt olacaktir.
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SAYFA [79]

b) Yukarida hesaplama yapilirken gerilimin yariya dusiridlmesi durumunda gliclin dortte
bire diisecegini gormustik.
Devreye uygulanan U gerilimi 240 volt iken toplam gili¢ 200 watt olarak hesaplanmisti.
Gerilim 120 volta (yani yari degerine) dlsiriilecek olursa toplam gli¢ de dortte birine
disecektir.

Yani U gerilimi 120 volt yapilirsa devrenin toplam guicii 200/4=50 watt olacaktir.

c) a stkkinda toplam gili¢ 200 watt olduguna gore devreden ¢ekilen toplam akim;
I. = P/U = 200/240 = 0,833 amper olacaktir.
b sikkinda toplam gili¢ 50 watt olduguna goére devreden ¢ekilen toplam akim;
I, = P/U = 50/240 = 0,208 amper olacaktir.
d) Gli¢ formiline gore, gerilimin 2 katina ¢ikartilmasi halinde teorik olarak gli¢ 4 katina
cikar. Gerilim 480 volt yapilirsa devremizdeki 75 wattlik lambalar patlayacaktir. Bu

durumda yalnizca 2 adet 100 wattlik lamba bu sefer 480/2=240 voltta yani nominal
gerilim degerinde calisacagindan devrenin toplam giicii 200 watt olacaktir.

Her biri 2L uzunlugunda ve direnci 12 Q olan 3 adet iletken levha, sekilde gorildigi gibi
birlestiriliyor.Bu sekle gore A-B arasindaki esdeger direnc¢ ka¢ Q dur? Hesaplayiniz.

|
A

YANIT:

Levhalarin birlestirilme bicimine bakarak her levhanin orta noktasinda baglanti oldugunu ve
herbir levhayi 2 ayri dirence boélindugini gorebilir ve direnglerle asagidaki devreyi
olusturabiliriz:

60
AW o
60 60 WW B
— W AW —
AW
AW ol
60

Bu devrede paralel bagh 2 adet 6 Q luk direng yerine esdeger deger olarak 3 Q ve paralel bagl
3 adet 6 Q luk direng yerine esdeger deger olarak 2 Q koyabilecegimizi hesapla bulabiliriz.

Bu durumda devremiz 6 Q, 2 Q ve 3 Q degerlerinde seri bagli 3 adet dirence doniismis
olacaktir.

A 6Q 2Q 3Q B

. WW . WW\ . WWV .
O zaman A-B arasindaki esdeger direng seri bagli 3 adet direng degerlerinin toplamina esit
olacaktir. Yani;
Rt=6+2+3=11Q olacaktir.
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SORU 11: 100W/240V luk 6 adet lambanin yer aldigi asagidaki devrede I1/I. oranini hesaplayiniz.

L o U=240V o—

YANIT
I, R R R
W —
Lambalari birer direng olarak distinebiliriz. R
Lambalar ayni tip ve gligte olduklarindan gigleri R —AW—
ne olursa olsun ve uygulanan gerilim de ne > A———— R
olursa olsun akimlarin oraninda bir degisme I, Wit

olmayacaktir. Her bir lambayi R direnciyle ifade
ederek yandaki devreyi olusturabiliriz.

Seri bagl 3 adet R direnci yerine 3R ve paralel R R/2
bagl 2 adet R direnci yerine R/2 koyarak W W
devreyi daha basit hale getirebiliriz. L

o U=240Vo—m«——

Seri bagli direncleri toplayarak 3R/2 esdegerini W
koyarsak devrenin en son hali yandaki gibi olur. 1,

——oU=240Vo—m—

Paralel bagh 3R ve 3R/2 direnglerine ayni gerilim (240 V) uygulanmaktadir.

Gerilim = Akim x Direng formilini her iki paralel kol igin uygulayalim.

U=11.3R Buradan = 11 =U/3R yazilabilir.

U =1,.3R/2 Buradan = 1> =U/(3R/2) = 2U/3R yazilabilir.

I1/I2 = [U/3R] / [2U/3R] = 1/2 bulunur.

Yukaridaki ¢ozim yontemi lambalarin ohm cinsinden gercek direng degerlerini hesaplamadan

sonuca varmistir. Eger istersek lambalarin direnglerini ve seri-paralel bagli bu direngler igin
esdeger diren¢ hesaplamasi yaparak asagidaki gibi de ¢6zebiliriz.
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240 V/100 W lambanin direncini hesaplayalim.
P=U.I=U.(U/R)=U/Rdir. Buraya bakarak R = U2/P yazilabilir.
Her lambanin direnci R = U%/P = 2402/100 = 57600/100 = 576X olarak hesaplanir.

Bu degere gore yukaridaki sekilleri direng degerleri ve ayni sirayla yeniden olusturalim:

I, 5760 5760 5760
A —
576Q
5760
I W 576Q

o U=240V o—nn—+——

I, 17280 I, 17280
W
576Q 2880 864Q
L I
L s U=240Vo—m—ouo L oU=240Vo—m——

Paralel bagl 1728 Q ve 864 Q degerlerindeki direnglere ayni gerilim (240 V) uygulanmaktadir.
Akim = Gerilim / Direng formiliinu her iki paralel kol i¢in uygulayalim.

I, =240/1728 =0,1389 A

I, =240/ 864 =0,2778 A ve

I./I, =0,1389/0,2778 = 0,5 = 1/2 olarak hesaplanir.

SORU 12: Asagidaki devrede;
a) A-B arasindaki esdeger direnci ve

b) B-C arasindaki esdeger direnci hesaplayiniz.

40

A WWW \ B
49%
40
C
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SORU 14:

SAYFA [82]

YANIT:

Devreyi dikkatlice incelersek bitin direnglerin birbirlerine paralel olarak baglanmis olduklarini
goriruz.

a)

b)

A-B arasinda 4 adet direnc¢ paralel olarak baglanmis durumdadir. Bu direncgler esit
degerde olduklarindan esdeger direnci soyle hesaplayabiliriz:

¢ 4 4
A ve C noktalarinin kisa devre edilmis olduklari gériilmektedir. Oyleyse A noktasi ayni

zamanda C noktasi demek oldugundan B-C arasindaki esdeger diren¢ de yukarida
hesaplanan degerdir, yani 1 Q dur.

Asagidaki devrede her bir lamba 60 W giiciindedir.

o 240V o—m——

a) A anahtari agik iken I, 11, I2 ve Is akimlarini hesaplayiniz.
b) A anahtari kapali iken I, I, I> ve Iz akimlarini hesaplayiniz.
YANIT:
a) A anahtari agik iken L1 ve L2 lambalarinin nétir baglanti yolu kesilmis olacagindan
yalnizca Ls.lambasi yanacaktir.
Bu durumda I1 ve I2 akimlari SIFIR olacaktir.
60
Is akimiise; I=— =——=0,25A dir.
Dolayisiyla toplam akim; I=I1+1,+1s=0+ 0+ 0,25 = 0,25A olacaktir.
b) A anahtari kapali iken tiim lambalar paralel bagli durumdadirlar ve her lambaya 240V

uygulanmaktadir.
Her bir lamba I1=12 = Is = 0,25A akim ¢ekeceginden;
I=I1i+1,+13=0,25 + 0,25 + 0,25 = 0,75A olacaktir.

2 adet 100 W ve 1 adet 60 W lamba ile olusturulan asagidaki devrede;

a)
b)
<)
d)

Her lambanin ¢ekecegi akimi
Her lambanin ¢ekecegi giici
Devreden c¢ekilecek toplam akimi

Devrenin toplam giliciini hesaplayiniz.
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YANIT:

Cozumi yalnizca glic degerleri ve baglanti sekillerine gére mantik yiriterek yapabildigimiz gibi
her lambanin direncini hesaplayarak (devreyi direng¢ devresi gibi diistinerek) da yapabiliriz. Bu
soru icin direng degerleri ile islemler yapalim:

U 240> _ 57600

Rep=—+= =——=960Q ve
P 60 60
2 5 IT lll)ll I(\()
u 240 57600
R = — = =——=576Q olur.
P 75 100 G
)
s
0 a
Bu durumda devremiz yandaki gibi olur: § o
U=240V -
a) 60 watthk lambadan akan akim; g§
U 240 P
U=Ry,.l, = I,=—= =—=025A o
Rso 960
100 wattlik lambalardan akan akim;
u 240
U=R .1 = [, =— =——=0,208A olur.
100T 100 100 2R 100 1152
b) 60 wattlik lamba 240 volt gerilim altinda (yani nominal geriliminde) oldugundan gergek

glicini (yani 60 watt) cekecektir.
100 watthk lambalarin her birinin cekecegi giicii de P = I2.R formiilii ile,
P100=I%100 . R100 = (0,208)%x 576 = 25 watt olarak hesaplariz.
c) Devreden cekilecek toplam akim;
It = T100+ Ie0 = 0,25 + 0,208 = 0,458 amperdir.

d) Devrenin toplam gilicl, lambalarin gektikleri gli¢lerin toplamidir. Yani;
Pr=25+25+60 =110 wattir.

Ayni degeri devreden ¢ekilen toplam akimi kullanarak P = U.I formdli ile de
hesaplayarak yine Pt =240 x 0,458 = 110 watt olarak buluruz.

SORU 15: Asagidaki devrede;

a) I1, Iz, Iz ve It akimlarini ve
b) Devrenin toplam giliciini hesaplayiniz.
A I,
Il Iz 13
Y Y
U=240V 100W 75w X) ) 14400
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YANIT:

3 adet lambanin paralel bagl oldugu bir devreyi gériiyoruz. Burada 2 lambanin glicl verilirken
diger lambanin direnci verilmistir. Verilen bliytklliklere gére hesaplama yapabiliriz.

Lambalar icin verilmis olan 75 W ve 100 W gii¢ degerleri, farkl bir bildirim yapilmadigi icin 240
V gerilim icin gecerli olan degerlerdir.
a) Once akimlari hesaplayalim.

1440 Q olarak direng degeri verilen lambanin akimi;

U=R.I, = 13=E ve 13:£:0,167A olarak hesaplanir.
R 1440

P=U.I =I= E formiliine gore;
u

100
[, =-1==—"=0416A ve
U 240
, = P -5 =0,312 Aolarak hesaplanir.
U 0
Ir=I1+1>+1:=0,416 + 0,312 + 0,167 = 0,895 A olarak bulunur.
b) Devrenin toplam glicl gerilim ile toplam akimin ¢arpimina esittir.

P =U.IT =240 x 0,895 = 215 watt olarak hesaplanir.

Asagidaki devrede L-N arasindaki gerilim 240V ise;

a) A-C arasindaki gerilim,
b) A-F arasindaki gerilim,
c) B-D arasindaki gerilim,
d) B-E arasindaki gerilim ve
e) D-E arasindaki gerilim kag volttur?
A B
L

20 Q
N o—e °
F E D C
YANIT:
a) D ve E noktalari arasinda kopukluk oldugu goriliyor. Bu durumda devredeki direncin

notirle baglantisi yok demektir. O zaman A-C arasindaki gerilim sifir olarak 6lgilecektir.

b) A-F arasindaki 6l¢ciim ayni zamanda L-N (Faz-Notur) arasindaki 6l¢cim demektir. Bu deger
de 240V’dur.

c) B-D arasindaki 6l¢lim, (a) sikkindaki gibi A-C arasinda 6l¢iim yapmakla aynidir. Aile B
ayni noktadir. Benzer olarak Cile D de ayni noktadir. (a) sikkindaki ayni yorumla B-D
arasindaki gerilimin sifir oldugu soylenebilir.

d) Aile B ayni noktadir. Benzer olarak F ile E de ayni noktadir. Buna gore B-E arasindaki
Olgcim ile A-F arasindaki 6l¢iim ayni sonucu verecektir. (b) sikkindaki yorumla B-E
arasindaki gerilimin 240 V oldugu soylenebilir.

e) D ve E noktalari arasinda kopukluk oldugu icin 20 Q luk direng lGizerinden akim
akmayacagindan gerilim disiimi de olusmamis olacaktir. Bu durumda faz gerilimi D
noktasina kadar devam ediyor denebilir. E noktasi ayni zamanda n6tir noktasi
oldugundan D-E arasindaki gerilimin 240 volt oldugu soylenebilir.
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240 V sebekeden beslenmekte olan bir konut 300 mA’lik akim otomatigi (toprak kagak rolesi)
ile korunmaktadir.

S6z konusu konutta Faz-Toprak arasindaki yalitim (izolasyon) direnci 0,001 MQ olarak
OlcUlmaistar.

Bu duruma gore otomatigin devreyi acip agmayacagini hesaplama yaparak anlatiniz.

YANIT:

240V gerilimin kacak yolu lizerinde kag amper akim akitacagini hesaplamamiz gerekir.

Akimin akacagi glizergahin direnci 0,001 MQ yani 1000 Q olarak verildigine gore topraga
akacak akimin buyukligu;

I = E = ﬂ =0,240 A=240 mA olarak hesaplanir. Bu deger akim otomatiginin ¢alisma akimi

R 1000
olan 300 mA’den kiigik oldugu icin otomatik devreyi agmayacaktir.

Asagidaki sekil ile ilgili olarak sorulanlari yanitlayiniz.

o | 13AFis
Kordon kablo
Soba (2 kW)
. .
e
AR JA
Ampermetre
(Klamp tester)
a) Kordon kablo igcerisindeki iletkenlerin kesitleri ne olmalidir?
b) Kordondaki damarlarin renkleri kahverengi, mavi ve sari-yesildir. 13A fisin baglanti

terminallerini acik bir sekilde gizerek hangi rengi hangi uca baglayacaginizi gosteriniz.

c) Ampermetreyi sekilde gosterildigi gibi kullanacak olursak sobanin gektigi akimi kag
amper olarak okuruz?

YANIT:

a) Soba 2 kW yani 2000 W giiclinde olduguna gore kordon kablonun tasiyacagi akim;

I= P = 2000 = 8,33 A olacaktir.

U 240
Buna goére kablo kesiti en az 1,5 mm? olmalidir.

b) 13 A fisin acik hali ve kablolarin baglantilari asagidaki gibi olacaktir:

13A SIGORTA
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c) Sekildeki tip ampermetreler, klamp (kiskag) icerisinden gegcen akimin blyiklGguni
gosterir. Eger sekilde gosterildigi gibi 6lcim yapilacak olursa ampermetre SIFIR degerini
gosterecektir. Clinkd kordon kablo oldugu gibi kiskac icerisinden gegcmekte, dolayisiyla
faz ve notir birlikte kiskag icerisinde bulunmaktadir. Bu durumda fazdan giden akim
notidrden geri dondiginden (giden akim gelen akimin etkisini sifirladigindan)
ampermetre herhangi bir deger okuyamayacaktir.

Kordon kablonun damarlari ayrilir ve ampermetrenin kiskaci yalnizca faz veya noétir
iletkenini kavrarsa o zaman (a) stkkinda hesaplanan degeri gosterecektir.

Yandaki devrede istenenleri hesaplayiniz.

a) Devrenin toplam akimini (I)

b) 40 Q luk direng lGizerinden akan akimi (I1)
c) Iz akimini Izl
d) 30 Q luk direncg lzerindeki gerilimi (Us)

e) 60 Q luk direng lGzerinde harcanan glcu (Pa)

YANIT:
Devreyi daha basit ve kolay anlasilir bir sekilde yeniden gizelim:
I, 40 Q 60 Q
—=>— I
il Py
L I
20Q 309/
U,
— o} o
I U=240V

Akimlari hesaplayabilmemiz icin paralel bagh direncler yerine esdegerlerini koyarak devreyi
daha da basitlestirmemiz gerekmektedir.

Paralel bagh 40 Q ve 20 Q direncgler yerine esdeger direng olarak  40x20/(40+20) = 800/60 =
13,33 Q koyabiliriz.

Ayni sekilde paralel bagh 60 Q ve 30 Q direncler yerine esdeger direng olarak 60x30/(60+30)
=1800/90 = 20 Q koyabiliriz.

O zaman devremiz daha basit olarak asagidaki gibi gizilebilir:

13.33Q 20Q
T L
o= O o
I U=240V

Bu durumda devrenin esdeger direnci Re yukaridaki sekilde yer alan 13,33 QQ ve 20 Q
degerindeki direnglerin toplami yani 33,33 Q dur.

a) Devrenin toplam akimi I =U/Re = 240/33,33 = 7,2 A dir.

b) En son sekilde goraldagi gibi 13,33 Q direng lzerinde 13,33 x1=13,33x7,2 =96V,
20 Q direng Uzerinde ise 20 x 1 =20 x 7,2 = 144 V gerilim olusur.
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Sozi edilen 96 V’luk gerilim, bir 6nceki devre semasinda 40 Q2 ve 20 Q degerindeki
direncler tGzerindeki gerilim demektir.

Oyleyse 40Q direng lizerinden akan I1 akimi 96/40 = 2,4 A olacaktir.
c) I> akiminin devrenin toplam akimina esit oldugu sekilden gorilebilir. YaniI> = 7,2 A dir.

d) Yukarida (b) sikkinda hesaplanan 144 voltluk gerilim, ayni zamanda 60 QQ ve 30 Q
direngler Gzerindeki gerilimdir.
Oyleyse 30 Q direnc Gizerindeki gerilim Us = 144 volt olacaktir.

e) 60 Q degerindeki direng lizerindeki gerilim 144 volt olduguna goére, bu direng lGzerinde
harcanan glig;
P=U.I=U.U/R=U?/R =144%/60 = 20736/60 = 345,6 watt olarak hesaplanir.

Sekil-1 deki 9metre uzunlugundaki direnc teli boliinerek Sekil-2 deki gibi baglanmistir.
I 4 metre
1

a

——————
I, 3 metre
— —
5 metre 4 metre I
T 2 metre
I, - S
Ib
L——»o U o— -0 y o—F
Sekil 1 Sekil 2
I, 1 I
a) -+, L ve —= oranlarini hesaplayiniz.
L, I L,
1 | |
b) b a2 ve b oranlarini hesaplayiniz.
Ia IC IC
YANIT:
Direncg telinin her metresine R diyelim.
4Rx5R 20
ekil 1’de esdeger diren R, = = — R dir.
? sdee ¢ T TRy 9
qu
Ozaman I, = —— olur.
20R
2Rx3Rx4R 24
ekil 2’de esdeger diren R, =———=—Rdir.
? sdee ¢ T2 T Ri3R+4R 9
9uU
Dolayisiyla I, = — olur.
visty ' 24R
U U U
I, =—, 1, =— ve I, =— oldugunu kolayca gorebiliriz.
4R’ 7 3R 3 & yea s
I=1L + [ oldugundan I = v, v_
4R 3R 12R
a) Yukarida I1, I2 ve Iz igin yazilanlari yerli yerine koyarsak:
1 I
i i, I_1=1 ve —3=§ olur.
L 41, 2 1, 2
b) Yukarida I;, I ve Ic icin yazilanlari yerli yerine koyarsak:
I 5 I, 27 ve L, 9

, = = =~ olur.
6 1 35 | 14

[ C

b
Ia
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Sekil-1 deki 5 metre uzunlugundaki direng teli bolinerek Sekil-2 deki gibi baglanmistir.

5 metre I, 4 metre
— >
I 1 metre
I, - s
I,
-——————o U o— S —————— Uy o—mM
Sekil 1 Sekil 2
a) L orani kagtir?
I2
1
b) —2_ orani kagtir?
L,
YANIT:
Direng telinin her metresine R diyelim.
U
Ozaman [ = 0= olur.
4R x 1R
ekil 2’de esdeger diren R, = = — R dir.
? scee ¢ ¢ 4R+1R
Dolayisiyla I, = — olur.
yisty b~ 4R
I - I Uld“ kol orebiliri
= — ve I, =— oldugunu kolayca gorebiliriz.
LTgR E TR OE yea g
1
a) Yukarida Izve Ia igin yazilanlari yerli yerine koyarsak I—l = % olur.
2
b) Yukarida Iv ve Ia icin yazilanlari yerli yerine koyarsak L -4 olur.
I, 25

Sekil-1 deki 5 metre uzunlugundaki direng teli bolinerek Sekil-2 deki gibi baglanmistir.

5 metre
— }—

e s * U O]

Sekil 1

a) I2/1a orani kagtir?
b) Iv/1a orani kagtir?

I, 3 metre

— >

I, 2 metre
_—

- U [ ———

Sekil 2

EMO / YETKi BELGESI SINAVLARI /GENEL BILGILER VE SORU - YANIT KiTABI / 2018



SAYFA [89]

YANIT:
Direng telinin her metresine R diyelim.
U
Ozaman I, =— olur.
5R
2Rx3R 6
ekil 2’de esdeger diren R, = = — R dir.
? saee ¢ © 2R+3R 5
5U
Dolayisiyla I = R olur.
I U I v Idug kol orebiliri
= — ve 1, = — oldugunu kolayca gorebiliriz.
' 3R > R & yea
a) Yukarida Iz ve Iz igin yazilanlari yerli yerine koyarsak L -2 olur.
Ia
- . . I, 25
b) Yukarida I ve Ia igin yazilanlari yerli yerine koyarsak -2 = == olur.
1

a

SORU 23: Asagidaki sekilde i1/i2 orani kagtir?

i, R R R

YANIT:

i1 akiminin aktig seri baglh 3 adet R direncinin oldugu kolun esdeger direnci 3R dir. Devre

.U
gerilimine U dersek, | :_R dir.

i2 akiminin aktig1 paralel bagh 2 adet R direncine seri bagli bir adet R direncinin oldugu kolun

u 2u
esdeger direnci 3R/2 dir. Devre gerilimine U dedigimize gore, i, =_R:§ dir.
37
2
v 1
Oyleyse I, _ 3R _ 3 _1 dir
i, 20 2 2
3R 3

SORU 24: 220 V-1 kW degerinde 3 adet element, faz arasi gerilimi 110 V olan sebekede yildiz olarak
baglaniyor. Buna gore;

a) Her fazdan ¢ekilen akim nedir?
b) Sistemin toplam glcl ne kadardir?
c) En kiglik kablo kesiti ne olmalidir?

Sekil gizerek hesaplayiniz.
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YANIT:

Once gerekli devre semasini gizelim.

b)

R

110V

110V

T
P = U2/R denkleminden hareketle elementlerin direnclerini hesaplayalim:

R = U?/P =220%/1000 = 48400/1000 = 48,4 Q

Elementler yildiz olarak baglandiklarina gére O noktasi sistemin ndtir noktasi olarak

kabul edilebilir. O zaman her elemente faz arasi gerilimi 110 V olan sebenin faz-nétur
gerilimi yani 110/v/3 =63,5V uygulanmis olacaktir.

Buna gore her fazdan I=U/R =63,5/48,4 = 1,31 A akim akacaktir.
Fazlardan g¢ekilen akimlar esit ve 1,31 A olduguna gore, yildiz bagl durum igin toplam gii¢
P=3.UI=3x63,5x1,31=249,55W olarak hesaplanir.

1,31 A akimi tasiyabilen kablolar kullanilabilir. Standart tesisat kablosu olarak 1 mm?
kesitli kablo yeterlidir.

Sekildeki devrede anahtar agikken tim lambalar yaniyor. Anahtar kapatilirsa hangi lambalar
yanmaya devam eder?

B

=
L
[

&) o

YANIT:

Anahtar kapatildigi zaman B, C ve D lambalari kisa devre edilmis olacagindan yalnizca A ve E
lambalari paralel bagl olarak yanmaya devam edeceklerdir.

Sekildeki devrede X, Y ve Z telleri ayni maddeden yapilmistir. L telin uzunlugu ve A telin kesit
alanidir. X telinin direnci R ise M-N arasindaki esdeger direng kag R dir?

A X 2A Y
— ——4@ )
M 2 N
A V4
e« )
L
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YANIT:

iletkenlerde direng hem kesitle ve hem de uzunlukla degismektedir.

iletkenin direnci = iletkenin uzunlugu /(kesit x dzgiil iletkenlik) - R =L/ (q. %)
Ayni malzemeden yapilmis teller igcin 6zil iletkenlik de aynidir.

X telinin direnci Rx=L/(A.x)=R

Y telinin direnci Ry=2L/(2A.yx)=L/(A. x)=R

Z telinin direnci R.=L/(A.x)= R oldugunu goriiyoruz.

Yani tim tellerin direngleri esittir.

Bu durumda 2 adet R direnci seri baglandiktan sonra diger bir R direncine paralel
baglanmistirlar.

O zaman M-N arasindaki esdeger direng Re =£=ER olarak hesaplanir.

2R+R

220 V-1 kW degerinde 3 adet element, fazarasi gerilimi 400 V olan sebekede yildiz olarak
baglaniyor. Buna gore;

a) Her fazdan g¢ekilen akim nedir?
b) Sistemin toplam giict ne kadardir?
c) En kiglik kablo kesiti ne olmalidir?

Sekil ¢cizerek hesaplayiniz.

YANIT:
Once gerekli devre semasini gizelim.
R
400V
S S (@)
400V
T
a) P = U2/R denkleminden hareketle elementlerin direnclerini hesaplayalim:

R = U?/P = 220%/1000 = 48400/1000 = 48,4 Q)

Elementler yildiz olarak baglandiklarina gére O noktasi sistemin notir noktasi olarak
kabul edilebilir. O zaman her elemente faz arasi gerilimi 400 V olan sebenin faz-nétur
gerilimi yani 400/v/3 =230V uygulanmis olacaktir.

Buna gore her fazdan 1=U/R =230/48,4 = 4,75 A akim akacaktir.

b) Fazlardan g¢ekilen akimlar esit ve 4,75 A olduguna gore, yildiz bagl durum igin toplam giig¢

P=3.UI=3x230x4,75=3277,5W olarak hesaplanir.

c) 4,75 Amper akimi tasiyabilen kablolar kullanilabilir. Standart tesisat kablosu olarak 1
mm? kesitli kablo yeterlidir.
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SORU 28:

SORU 29:

SAYFA [92]

Asagidaki agiklamalari dikkatle okuduktan sonra su soruya yanit veriniz:
Alt depo dolu iken (sehir sebeke suyu akmazken) su motoru ¢alismaya baslarsa hangi deponun
seviye salteri motor icin OFF komutu verecektir? Neden?

%90
1.5m3 Ust Depo: Toplam kapasitesi 1,5 m? tiir. Su seviye salteri deponun
doluluk orani %90’a ulastiginda motora OFF, doluluk orani %30’a
%30 dustiginde ON komutu veriyor.
UST DEPO
%80 Alt Depo: Toplam kapasitesi 2 m3 tiir. Sehir sebekesinden
5 il doluyor, deponun %80’i doldugunda su akisi kesiliyor. Su
motoru ¢alistiginda doluluk seviyesi %30’a dlislince seviye
%30 salteri motor icin OFF komutu veriyor.
ALT DEPO
YANIT:

Depolardaki su seviye salterlerinin ¢alisma konumlarina gore;
UST DEPO: Depo kapasitesinin %90-%30=%60"1 kadar, yani 0,60x1,5 = 0,9 m? su alabilecektir.
ALT DEPO: Depo kapasitesinin %80-%30=%50’si kadar, yani 0,50x2 = 1 m3 su verebilecektir.

Bu hesaplamalardan anlasilabilecegi gibi, alt depo dolu iken list depodaki seviye salteri motoru
¢alistirdigl zaman Ust depo doluncaya kadar motor g¢alisacak ve ayarlandigi konuma gelince iist
deponun seviye salteri motora OFF komutu verecektir.

Sekildeki devrede S anahtari acikken K ve L lambalari belli bir diizeyde 1sik vermektedirler. S
anahtarini kapatirsak K ve L lambalarinin verecegi isiklarda artma veya azalma olur mu, neden?

NOT: 3 lamba da ayni gligtedir.
L

¢ X
)
—

A
[
\/

YANIT:

S anahtari kapatildigi zaman L ve M lambalari paralel baglanmis olacaklardir. Bu durumda (iki
direncin paralel baglanmasi durumunda) L ve M lambalarinin esdeger direnci her iki lambanin
direncinden kicuk olacaktir.

U gerilimi lambalar lzerinde bolasilmektedir ve her lamba, direnciyle orantili olarak gerilimden
pay almaktadir. Yani blylk direngli lambanin Ustlendigi gerilim daha fazla olur. L ve M lambalari
ayni gerilimin etkisi altinda kalacaklardir. S anahtari kapatildiginda L lambasinin Gzerine diisen
gerilim (S anahtari kapatildigi zaman L ve M lambalarinin esdeger direnci L lambasinin
direncinden daha az olacagi i¢in) azalacaktir. Ayni U gerilimini bélistikleri igin S anahtari
kapatildiginda K lambasinin lizerine diisen gerilim artacaktir.

Omik direncli lambalarda gerilim arttikca lambanin verdigi isigin siddeti de artar. Buna gore S
anahtari kapatilinca K lambasinin verdigi isik artar, L lambasinin verdigi isik ise azalir.
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SAYFA [93]

SORU 30: 1 adet 100 W ve 1 adet 60 W standart 220 voltluk lamba 240 V/50 Hz sebekeye paralel olarak
baglanmistir.

a) Her lambanin lizerine diisen gerilim kag volttur?

b) 100 W lambanin gektigi akim ka¢ amperdir?

c) 60 W lambanin gektigi akim ka¢ amperdir?

d) Sebekeden ¢ekilen toplam akim ka¢ amperdir?

YANIT:

a) Lambalar sebekeye paralel olarak baglandiklarina gére her bir lambaya sebeke gerilimi
uygulanmis olmaktadir. Yani her lambanin lizerine diisen gerilim 240 volttur.

b) Lamba direnci her halukarda sabit olduguna gore ayni lambanin farkli gerilimlerde
kullanilmasi durumlarinda ¢ekecekleri akimlari hesaplamak icin asagidaki islemleri
yapabiliriz.

u 220 u 240
L,,=—"22=" ve L,=—"22="— genel formiillerinden hareketle
R R R R
Tag _ 240/R 240 _ g = L =1,09xL, olur
I,, 220/R 230
Lambalar 220 voltluk gerilim igin lretildigine gore;
100 W lamba igin I220 = P/220 = 100/220 = 0,4545 A,
60W lamba icin I220 = P/220 = 60/220 = 0,2727 A olarak bulunur.
Bu degerlere gore, 240 voltluk sebekede;
100 watthk lamba  0,4545 x 1,09 = 0,495 A akim ¢ekecektir.
c) 60 wattlik lamba ise 0,2727 x 1,09 = 0,297 A akim ¢ekecektir.
d) Sebekeden cekilecek toplam akim, lambalarin akimlarinin toplami yani,

I+ =0,495 + 0,297 = 0,792 A olacaktir.

Yukaridaki yontemle buldugumuz sonuclari lambalarin direnglerini hesaplayarak ve
direnglere gore islemler yaparak da bulabiliriz. Soyle ki;

100 W lambanin direnci Ri00 = U%/P = 220?/100 = 48400/100=484 Q dur.
60 W lambanin direnci Reo = U%/P = 220%/100 = 48400/60=806,66 Q dur.
Bu degerlere gore 240 V gerilim altinda;

100 W lamba I=U/R=240/484=0,495 A

60 W lamba ise I=U/R=240/806,66=0,297 A akim cekecektir.
Sebekeden gekilen toplam akim da I+ = 0,495 + 0,297 = 0,792 A olacaktir.

SORU 31: Kirsal kesimde birbirlerine yakin konumda olan 3 adet konut 16 kVA’lik tek fazli bir trafodan
beslenmektedir. Tim konut sahipleri gerilimin ¢ok distk oldugundan sikayet etmektedirler.
16 kVA’lik trafoyu sokip yerine daha buyuk glicte tek fazh bir trafo (6rnegin 37,5 kVA’lik bir
trafo) takilmasi halinde konutlarin geriliminde nasil bir degisme olur?

YANIT:

Trafonun gliclinlin (kapasitesinin) yiikseltilmesi, daha yliksek gerilim verilmesi ile ayni anlami
tasimamaktadir. Yani daha biylk glicte trafo takmakla gerilim dlisimu giderilemez.

Gerilim disimdinin giderilmesi igin,

a)
b)
c)

Konutlari besleyen algak gerilim dagitim sebekesinde iyilestirmeler yapilmasi veya
Trafoyu besleyen orta gerilim sebekesinde iyilestirmeler yapilmasi veya

Trafonun kademe ayarlarinin yikseltilmesi seceneklerinden birinin veya birkaginin
yapilmasi gerekir.

Daha giliglQ bir trafo takilmasi durumunda konutlarin geriliminde herhangi bir degisiklik olmaz.
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SORU 32:

SORU 33:

SAYFA [94]

a) Bir tesiste bir ana panodan birbirlerini besleyecek 4 ayri dagitim tablosu kullaniimistir.
Kullanicilarin herhangi bir toprak arizasi durumunda asgari magduriyet yasamasi igin
toprak kagak otomatiklerini hangi hassasiyetlerde secersiniz? (Ana kesici 160 A’dir)

b) Bu tesis i¢cin merkezi topraklama yapilacak olursa topraklamanin degeri ne kadar
olmalidir?

YANIT:

a) Her toprak arizasi oldugunda en bastaki toprak otomatiginin atmasi uygun bir ¢alistirma
yontemi degildir. Boyle sikintili durumlarin yasanmamasi igin secici koruma yapmak
gerekir.

Tesisatin farkli noktalarinda farkli ¢calisma akimlarina sahip toprak otomatikleri kullanarak
ve en uctaki otomatiginkini en kicik ve en bastaki otomatiginkini en yliksek olacak sekilde
secmek suretiyle secici koruma saglanabilir.

Buna gbre en uc¢ noktadan baslamak lizere toprak otomatiklerinin ¢calisma akimlarini

30 mA, 100 mA, 300 mA ve 500 mA olarak segersek toprak arizalarinda en az diizeyde
magduriyet yasanmasini saglamis oluruz.

b) Ana kesici 160 A olduguna gore (hassas koruma elemani MCCB kullanildigini varsayarak)
tesisin merkezi topraklama direncinin en ¢ok;

Rt = Us/(1,5xI) = 240/(1,5x160) = 1,0 Q olmasi gerekir.
Current Operated (akim ile galisan) otomatikli bir dagitim tablosu ile yapilan bir tesisatta ariza

nedeniyle otomatik strekli olarak agmaktadir. Boyle bir arizaya gittiniz ve elinizdeki megger o6l¢i
aleti ile MQ kademesinde asagidaki 6l¢imleri yaptiniz. Ariza hakkinda ne dersiniz?

a) DT ile Ana kesici arasindaki kolon hattinda (DT Ana Kesicisi OFF konumunda);
F-N: 0 MQ F-E: 20 MQ N-E: 25 MQ

b) DT ile Semaver arasinda;

F-N: OMQ F-E: 20 MQ N-E: 20 MQ
c) Su motoru devresinde;

F-N: 0 MQ F-E: 0,1 MQ N-E: 0,2 MQ
d) Ring devresinde;

F-N: 0 MQ F-E: 25 MQ N-E: co MQ

YANIT:

Olclim sonuclarina gére degerlendirmeler yapalim:

a) Kolon hattinda yapilan 6lgimde Faz-Notir, Faz-Toprak ve N6tiir-Toprak arasinda herhangi
bir kacak olmadigi, yalitim direnglerinin normal diizeyde olduklari gérillyor.

b) Dagitim tablosu ile semaver arasinda yapilan 6l¢imlerde Faz-Toprak ve Notilr-Toprak
arasinda yeterli yalitimin oldugu ve Faz-Notlr arasindaki 6lgiimde de elementin direncinin
saglam oldugu gorallyor.

c) Su motoru devresinde Faz-Notiir arasinda sarginin devamliligi normal iken Faz-Toprak ve
Notlr-Toprak arasinda yalitim zayifligi gortilmektedir.

Yalitimda zayiflama, kacak akima neden olur. Olciilen en diisiik yalitim direncine gore;
I=U/R=240V /0,1 MQ =240V /100000 Q =0,0024 A =2,4 mA bliyukliginde bir kagak
akim s6z konusudur. Motor ¢alismaya basladiktan sonra isinma nedeniyle yalitimdaki
zayiflama artacak, yalitim direnci diisecek ve dolayisiyla kagak akim artacaktir. Bu kagak
akim, toprak otomatigini calistirabilecek diizeye geldiginde otomatik gérev yapacak ve
enerjiyi kesecektir.

d) Ring devresinde yapilan 6lgiimde Faz-Notir, Faz-Toprak ve Notir-Toprak arasinda

herhangi bir kagak olmadigi, yalitim direnglerinin normal diizeyde olduklari géraliyor.

Bu Olclimlere gore “motor devresinin arizali olduguna” karar verilir.
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SORU 34:

SORU 35:

SAYFA [95]

Koridor lambasini bir adet vaeviyen ve bir adet ara vaeviyen kullanarak c¢alistirabilir misiniz?
Sekil gizerek agiklayiniz.

YANIT:

Bir lambanin iki yerden calistirilmasi igin iki adet vaeviyen anahtar gerekir. Ara vaeviyen anahtar
ayni zamanda vaeviyen anahtar olarak kullanilabilirse soruda verilen elemanlar ile ¢6zim
saglanabilir. Kurulacak devreyi gizelim:

: X
M *—@
F g 3t

*,‘ ., .
VAEVIYEN ARA VAEVIYEN
ANAHTAR ANAHTAR

Anahtarlarin degisik konumlarini denedigimizde devrenin sorunsuz olarak calisabilecegini
gorlriz. Demek ki istenirse vaeviyen anahtar yerine ara vaeviyen anahtar kullanilabilir.

Bir adet 40W mekanik balast ile 2 adet 1x20W fluorasan lambayi nasil ¢calistirirsiniz?
Cizerek anlatiniz. Bu devredeki elemanlarin tek tek gorevlerini anlatiniz.

YANIT:

Bir adet mekanik balast ile iki adet fluoresan lamba c¢alistirilabilir. Bunu, baglantilari dogru
yaparak saglayabiliriz.

Asagidaki devre semalarinda gorildigu gibi seri baglanti ile lambalar galistirilabilir. Balastin
glicli, lambalarin gliclerinin toplamindan az olmamalidir.

40 W
Balast

T X 20 W Fluoresan tiip 20 W Fluoresan tiip

| C 0 C N
@ Starter @ Starter

Bu devrelerdeki elemanlarin gorevlerini séyle anlatabiliriz:

Balast: Gazli desarj lambalarinda flamanlar arasina uygulanan gerilimi, desarji baslatacak
buyuklige kadar ylkselten ve desarjin devam etmesi icin gereken diizeyde tutan bir devre
elemanidir. Bir diger adi da sok bobini’dir. Desarj lambalarinda kullanilir.

Kondansatér: iki iletken tabaka ile bunlarin arasindaki dielektrik (yalitkan) tabakadan olusan bir
devre elemanidir. Kondansatérler, birimi Farad olan kapasite (siga) degerleri ile anilirlar.
Fluoresan lamba devrelerinde Faz-N6tiir arasina baglanan kondansator (Ck) kompanzasyonu
saglamak, starterin uglarina baglanan (starterin igerisinde bulunan) kondansator (Cs) de radyo
parazitlerini gidermek amaciyla kullanilir.

Fluoresan tiip: i¢ yiizeyi fluoresan madde ile kaplanmis, ug kisimlarina flamanlar yerlestirilmis bir
cam tliptlr. Fluoresan maddelerin uygun karisimlari kullanilarak ¢ok gesitli renkte 1stk elde
edilebilir.

Starter: Cam bir balon iginde, neon gazi doldurulmus ve iki elektrodu bulunan silindir seklinde
bir kaptir. Starterin elektrotlarindan biri soru isareti seklinde ve bimetal seritten (sicaklikla
uzama katsayilari farkli olan iki madensel seritten-6rnegin demir ve bakirdan-) yapilmistir.
Gorevi, fluoresan lambanin elektrotlarini isitmak igin devreden kuvvetli bir akim akitilmasini
saglamaktir.
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SAYFA [96]

SORU 36: Dagitim panosu, lamba kutulari, anahtar kutulari ve PVC borulari asagidaki gibi désenmis bir
tesisatta 100’er wattlik Lx, Ly ve L; lambalarini istenildigi gibi a¢ip kapayabilmek i¢cin A, B, C, D, E
ve F borularindan ¢ekilmesi gereken kablolarin kesit, renk ve adetlerini belirtiniz.

L . L L,

7 : 7/ 7

L L L L,

—
=

YANIT:

Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.

A B C D E
Kirmizi 1 2 1 2 -
Siyah 1 1 1 1 1 -
Mavi - - - 2 2
Yesil-Sari 1 1 1 1 1
NOT:
a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karigiklik olmasin diye bu renk segilmistir.

istenirse kirmizi da kullanilabilir.

SORU 37: Dagitim panosu, lamba kutulari, anahtar kutulari ve PVC borulari asagidaki gibi désenmis bir
tesisatta a,b,c,d lambalarini istenildigi gibi agip kapayabilmek icin A, B, C, D ve E borularindan
cekilmesi gereken kablolarin kesit, renk ve adetlerini belirtiniz. (Vaeviyen anahtarlar arasina
mavi renk kablo kullanilacaktir.)

Cift anahtarh Cift anahtarh
AVIZE AVIZE
B E

Iz 77 T

abcd cd abcd
YANIT:

Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.
A B c D E
Kirmizi 1 2 1 1 2
Siyah 1 1 1 1 1
Mavi - - 8 8 -
Yesil-Sari 1 1 1 1 1

NOT: Tim kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
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SORU 38:

SORU 39:

SAYFA [97]

PVC boru ve kutu dosemesi asagidaki sekilde gosterilen bir tesisatta A, B, C, D, E, F ve G borulari
icerisine en ekonomik sekilde désenmesi gereken kablolari sayi ve renk olarak belirtiniz.

- P4 ¢
L, L L L L,
YANIT:
Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.
A B C D E F G
Kirmizi 1 1 - 1 2 1 -
Siyah 1 1 1 - - - -
Mavi - - 2 2
Yesil-Sari 1 1 1 1 -
NOT:
a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karisiklik olmasin diye bu renk segilmistir.
istenirse kirmizi da kullanilabilir.
c) G borusunun varligi nedeniyle degisik ¢é6ziimler de olanaklidir. Tablodaki degerler bunlardan birisidir.

Asagidaki tesisatta A, B, C, D ve E pvc borularina dosenecek kablolari renkleri ile birlikte
belirtiniz.
L, L,

4

L, L, L L
YANIT:
Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.
A B C D
Kirmizi 1 1 1 1
Siyah 1 - - 1 -
Mavi - 2 4 4
Yesil-Sari 1 1 1
NOT:
a) Tim kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen ve ara vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karisiklik olmasin diye bu renk

secilmistir. istenirse kirmizi da kullanilabilir.
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SAYFA [98]

SORU 40: Asagidaki tesisatta A, B, C, D, E ve F pvc borularina désenecek kablolari renkleri ile birlikte

belirtiniz.
La Lb Lc
. 02
A
D F
TDT & g
£ e
La La Lb La Lb Lc
YANIT:
Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.
A B (o D E F
Kirmizi 1 2 - 3 1 1
Siyah 1 1 - 1 1 1
Mavi - - 4 - 4 -
Yesil-Sari 1 1 1 1 1 1
NOT:
a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen ve ara vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karisiklik olmasin diye bu renk

secilmistir. istenirse kirmizi da kullanilabilir.

SORU 41: Asagidaki tesisatta A, B, C, D, E, F ve G pvc borularina désenecek kablolari renkleri ile birlikte
belirtiniz.

L, L, L, L,

DT L[ 4] L&/t [/]L

YANIT:

Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.

A B C D E F G
Kirm 1 2 3 2 2 2 1
Siyah 1 1 1 - 1 1 1
Mavi - 2 2 - - -
Yesil-Sari 1 1 1 1 1 1
NOT:
a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen ve ara vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karisiklik olmasin diye bu renk

secilmistir. istenirse kirmizi da kullanilabilir.
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SORU 42:

SORU 43:

SAYFA [99]

Asagidaki tesisatta A, B, C, D, E, F, G ve H pvc borularina dosenecek kablolari renkleri ile birlikte
belirtiniz.

L, L, L, L,
A B ~ C ~ D
T T ]
L.L, L, LL, L,
YANIT:
Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.
A B C D E F G H
Kirm 1 1 1 1 1 1 - 1
Siyah 1 1 1 1 - - - -
Mavi - 4 4 2 2 6 4 4
Yesil-Sari 1 1 1 1 1 1 1 1
NOT:
a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen ve ara vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karisiklik olmasin diye bu renk

secilmistir. istenirse kirmizi da kullanilabilir.

Asagidaki gibi dosenmis borular kullanilarak 3 adet lambaya ¢esitli anahtarlarla kumanda
edilecektir. Dimmer anahtar tim lambalarin 1sik siddetini kontrol edecektir. Buna goére A, B, C,
D, E ve F borularina g¢ekilecek kablolarin sayilarini renklerine gore yaziniz.

Ly Ly L,

Z P

L g Ly s L,

~
=

YANIT:
Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.

A B C D E F
Kirm 1 1 3 1 3
Siyah 1 1 1 - - -
Mavi - 2 2 4
Yesil-Sari 1 1 1 1
NOT:
a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.
b) Mavi kablolar vaeviyen ve ara vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karisiklik olmasin diye bu renk

secilmistir. istenirse kirmizi da kullanilabilir.
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SORU 44:

SORU 45:

SAYFA [100]

Asagidaki gibi dosenmis borular kullanilarak 4 adet lambaya ¢esitli anahtarlarla kumanda
edilecektir. Buna gére A, B, C, D, E ve F borularina ¢ekilecek kablolarin sayilarini renklerine gére
yaziniz.

Ly Le i L,

B <§ §> (E i) r Cégg

DT

FE——¥¢

Ly by Ly Ly Ly

YANIT:

Borular icerisindeki kablolarin sayilari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.

A B C D E F

Kirmizi 1 2 2 1 2 1
Siyah 1 1 1 1 1 1
Mavi - - - 4 - -
Yesil-Sari 1 1 1 1 1 1

NOT:

a) Tum kablolar 1 mm? kesitinde olacaktir.

b) Mavi kablolar vaeviyen anahtarlar arasina gekilen kablolardir. Karigiklik olmasin diye bu renk segilmistir.

istenirse kirmizi da kullanilabilir.

Asagidakileri yanitlayiniz.
a) 60 A, 300 mA degerindeki bir toprak otomatiginden 100 A akim cekilirse ne olur?

b) 100 A degerindeki Dagitim Panosu ayiricisi (Main Switch) Gzerinden 170 A akim gekilirse
ne olur?

YANIT:
a) 60 A, 300 mA degerindeki bir toprak otomatiginde;

60 A, cihazin nominal akimidir. Cihaz, korudugu devrelerin toplam akimlari 60 amper
oluncaya kadar glivenli olarak gérev yapabilir. Eger otomatigin sargilari ve bicaklari
Gzerinden 60 amperden daha ylksek akim akitilacak olursa isinma olusacak ve bu
nedenle sargilar ve bigaklar deforme olacak ve agmasinin gerektigi zamanlarda
acamayacaktir. 100A degerindeki akim toprak otomatiginin yanmasina neden olacaktir.

300 mA, cihazin ariza actirma akimidir. Korudugu devrede 300 mA veya daha biylk ariza
(kacak) akimi olmasi durumunda otomatik devreyi agacaktir. Bu agidan bakildiginda
cekilen akimin 60 amperden biyik veya kii¢clik olmasinin bir 6nemi yoktur.

b) 100 A degerindeki Dagitim Panosu ayiricisi (Main Switch) Gzerinden 170 A akim cgekilirse,
ayiricinin bigaklari kapasitesine oranla %70 asiri akim tasimak zorunda kalacagindan asiri
Isinma nedeniyle yanacaktir.
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SAYFA [101]

Element olgima ile ilgili asagidaki soruyu yanitlayiniz.

a) Megger Olcl aleti ile yapilan élglimde asagidaki degerler bulunmustur:
Ohm kademesinde; Megaohm kademesinde
F-N =24,2 Q F-N =0 MQ
F-E = Sonsuz (o) Q F-E =20 MQ
Bu element hakkindaki gorisleriniz nedir? Glict ne kadardir?
b) Baska bir element, baska bir megger 6l¢i aleti ile dlciiliiyor. Olglim sonuclari:
Ohm kademesinde Megaohm kademesinde
F-N =19 Q F-N =1 MQ
F-E = Sonsuz (o) Q F-E =10 MQ

Bu 6l¢iim hakkinda gorusleriniz nelerdir?

YANIT:

Olciimlerde bulunan degerleri yorumlayarak sonuca varmaya calisalim.

a) Faz — NOtlr arasinda yapilan 6l¢im elementin direncini verir. QQ kademesindeki 6l¢iim
okunabilir bir deger olmalidir. Bulunan deger (24,2 Q) normal bir degerdir.

Faz — Toprak arasinda yapilan 6l¢iim elementin yalitim (izolasyon) direncini verir.
Q kademesindeki 6lgiim rakam olarak okunamayan cok ytiksek bir deger (sonsuz)
olmahdir. Bulunan deger (o ) normal bir degerdir.

Faz — NOtlr arasinda yapilan 6l¢im elementin direncini verir. MQ kademesindeki 6l¢gim
okunamayacak kadar kigtk (sifir civarinda) bir deger olmalidir. Bulunan deger (0 MQ)
normal bir degerdir.

Faz — Toprak arasinda yapilan 6l¢iim elementin yalitim (izolasyon) direncini verir. MQ
kademesindeki 6l¢ciim okunabilir bir deger olmalidir. Bulunan deger (20 2) normal bir
degerdir.

Bu 6lgiim sonuglarina gére elementin saglam oldugunu soyleyebiliriz.

Elementin glicl de;

P = U%/R = (240)%/24,2 =57600/24,2 = 2380 watt olarak hesaplariz. Bu deger pek alisiimis
bir deger olmadigindan 220 volta gére hesaplama yaparsak;

P = U?/R = (220)%/24,2 = 48400/24,2 = 2000 watt buluruz.
Yani element igin “220 V/2000 W bir elementtir” diyebiliriz.

b) Faz — NOtilr arasinda yapilan 6lcim elementin direncini verir. Q kademesindeki 6l¢iim
okunabilir bir deger olmalidir. Bulunan deger (19 Q) normal bir degerdir.

Faz — Toprak arasinda yapilan 6l¢iim elementin yalitim (izolasyon) direncini verir. Q
kademesindeki 6l¢iim rakam olarak okunamayan gok yiksek bir deger (sonsuz) olmalidir .
Bulunan deger (oo Q) normal bir degerdir.

Faz — NOtilr arasinda yapilan 6l¢cim elementin direncini verir. MQ kademesindeki 6l¢ciim
okunamayacak kadar kigtk (sifir civarinda) bir deger olmalidir. Bulunan deger (1 MQ)
beklenmeyen ve dl¢clime gore anlami olmayan bir degerdir.

Faz — Toprak arasinda yapilan él¢ciim elementin yalitim (izolasyon) direncini verir. MQ2
kademesindeki dlciim okunabilir bir deger olmalidir. Bulunan deger (10 €2) normal bir
degerdir?

Bu Ol¢lim sonuclarindan él¢ii aletimizin M2 kademesinin arizali oldugu sonucu
citkmaktadir. Clnkd Faz —No6tir arasinda Q ve MQ kademelerinde yapilan 6l¢iimlerin
degerleri birbirlerine gére tutarsizlik gostermektedir.

Bir narenciye bahgesine kazilmis kuyu lzerine yapilan bahce evine, gli¢ katsayisi 0,8 olan
3 kVA'lik tek fazli bir su motoru ve 1 adet 100 wattlik lambadan olusan bir tesisat kurulmustur.

a) Motor ve lamba 2 saat 15 dakika ¢alistirilirlarsa sebekeden c¢ekilecek enerji ne kadar
olacaktir?
b) Sebekeden ka¢ amper akim ¢ekilecektir?
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SAYFA [102]

YANIT:

Su motoru igin S=3 kVA ve cos$=0,8 olarak verildigine gére motorun aktif giicinl hesaplayalim.
Pm = S.cos$ =3 x 0,8 = 2,4 kW olacaktir.
Tesisatin toplam aktif glici Pt =Pm + PL=2,4+ 0.1 = 2,5 kW olarak hesaplanir.

a) Motor ve lamba 2 saat 15 dakika calistirilirlarsa sebekeden c¢ekilecek enerjinin ne kadar
olacagi soruluyor.

Enerji (kWh) = Giig (kW) x Zaman (h) formili ile islem yapacagiz.
Zamani ondalik olarak ifade edebilmeliyiz. 15 dakikanin kag saat oldugunu hesaplayalim.
60 dakika — 1 saatise
15 dakika — kag saattir? = 15/60 = 1/4 = 0,25 saat oldugunu buluruz.
O zaman 2 saat 15 dakika yerine 2,25 saat yazabiliriz.
Enerji = Gli¢ x Zaman = 2,5 kW x 2,25 saat = 5,625 kWh olarak bulunur.

b) Akimi hesaplamak i¢in toplam goriinen gici bilmemiz gerekecektir.
Burada 3 kVA’lik bir motor ve 100 W’lik bir lamba s6zkonusudur. Goriinen gii¢ kVA
cinsinden ifade edilir. Lambanin glicii watt cinsindendir. Lamba direng yik{ oldugundan
lamba icin cos¢=1 degerindedir. Buna gére lamba giicii 100 VA olarak alinabilir. Oyleyse
toplam goriinen glic S=3000+100=3100 VA’dir.
Toplam gii¢ ve gerilim degerleri bilindigine gére sebekeden gekilen akimin;
I=5/U=3100/240 = 12,92 A oldugu hesapla bulunur.

Bir evin bahce duvari tGizerindeki sayac¢ dolabinda sayag, sayac sigortasi ve iki kutuplu 60A MCB
bulunmaktadir. Saya¢ dolabi ile ev arasina 2x16 mm? Cu. PVC/SWA/PVC kablo désenmistir.
Kablonun zirhi evin igerisindeki Ana Dagitim Tablosunun topraklama terminaline baglanmistir.
Bahce icerisinde kazi yapilirken kablo zedelenmis ve zirh lizerinden topraga akan bir ariza akimi
olusmustur. Bu durumda ADT’nin yanindaki toprak otomatigi nasil davranir? Neden?

YANIT:

Zirhli yeralti kablosunda olusan ariza akimi, asagidaki sekilde gosterildigi gibi dagitim
tablosunun topraklama barasindan gecerek topraga akacaktir.

I . 2x16 mm’ SWA
( kWh L e i
60 A v

Ariza akimi toprak otomatiginin dengeleme bobinlerinden akmadan topraga gidecektir. Dagitim
tablosunun yaninda bulunan toprak otomatigi, kendinden sonraki devrelerde faz-notiir-toprak
iletkenleri arasinda herhangi bir sorun olmadigi icin s6z konusu arizayi hissetmeyecek ve
hersey normal imis gibi ON konumunda ¢alismaya devam edecektir.

Bu tip baglantilarda yalnizca (ariza akiminin yeterli blylklige erismesi halinde) sayacin
yanindaki iki kutuplu MCB goérev yapacaktir.

Kompresoru 2,2 kW olan ve 240 V/50 Hz sebekede calisan bir sogutucu, dizenli olarak 2 saat
calisip 1 saat durmaktadir. Bu ¢alisma kosullarinda sogutucunun 30 giin icerisinde tiketecegi
aktif enerjiyi (kWh) hesaplayiniz.

YANIT:

Sogutucu 2 saat calisip 1 saat durduguna gore giinde (24 saatta) 16 saat ¢alisip 8 saat
durmaktadir. Buna gore 1 giinde (galistigl 16 saat sonunda);
A=P.t=2,2 kW x 16 saat = 35,2 kWh enerji tiketecektir.

30 glinde ise 30x35,2 = 1056 kWh enerji tiketecektir.
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SAYFA [103]

3 daireli bir apartmanin sebeke suyu dagitimi soyle yapilmistir:

Bir adet 1 HP su motoru, zeminde gémiili 10 tonluk ana su deposundan aldigi suyu damdaki

3 adet 1,5 tonluk su depolarinin timiine birden seviye salterleri yénetiminde basmaktadir.
Dairelerin su sayaclari damdaki su depolarinin gikislarina konmustur. Damdaki her su
deposunda %90 doluluga ulasildiginda su akisini kesen samandira ile %80 doluluga ulasildiginda
motoru durduran ve % 20 seviyesine distiiglinde motoru galistiran seviye salterleri
kullaniimaktadir.

Zemindeki ana su deposundaki samandira %90 doluluk oraninda su akisini kesmekte ve seviye
salteri de %20 doluluk oraninda su motorunu durdurmaktadir.

Asagidaki kosullari saglayan elektrik tesisatini kurunuz ve semasini gizerek agiklayiniz:

. Hangi depoda su biterse bitsin, alt depoda su oldugu siirece su motoru ¢alisacak,
. Seviye salteri devreyi agincaya kadar motor su basmaya devam edecek,

° Hi¢ bir depoda su tasmasi olmamasi icin samandiralar kullanilacak.

YANIT:

Devre semasi asagidaki gibi olmalidir.

‘l Ust Depo 1
b Ust Depo 2
5
. 4 Ust Depo 3
F
N
Alt Depo

Su motorunun istenen sekilde galismasi icin damdaki depolarin seviye salterlerini paralel
baglamamiz gerekecektir. Boylelikle hangi depoda su azalirsa azalsin motor calisacak ve tim
depolara su basmaya baslayacaktir. Buna karsilik motorun durmasi igin ya alt depoda suyun
bitmesi veya damdaki tiim depolarin dolmasi gerekecektir.

Diger depolarda su miktari daha fazla oldugundan bu depolar daha énce dolacak ve su akisi
samandiralar vasitasiyla kesilecektir. Su motoruna ¢asilma emrini veren depo ise en son
dolacagindan bu deponun seviye salterinin kumandasi ile motor duracaktir.

Su seviye salterlerinin kablolarini; Siyah: Ortak ug, Mavi: Depo bos ucu ve Kahverengi: Depo
dolu ucu olarak gosterecek olursak yukarida gizilen devre kurulursa istenen ¢alisma dizeni
saglanmis olacaktir.
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SORU 52:

SAYFA [104]

Bir evin bahg¢esinde suyu kullanilabilir bir su kuyusu, zeminde 2 tonluk bir su deposu ve ¢atida 1
tonluk bir su deposu vardir. Zemindeki su deposu sebeke suyu ile dolmaktadir, ancak zaman
zaman sebekede sorun yasandiginda kuyudan da doldurulabilmesi isteniyor.

a) Catidaki su deposuna, zemindeki su deposuna ve kuyudaki dalgic motora konulacak birer
adet seviye salterleri ile kesintisiz su temini igin her iki motorun birlikte kumanda
edilebilmesine iliskin baglanti semasini giziniz.

b) Bu baglanti ile iki motorun ayni anda ¢alismasi mimkin mudir? Neden?

YANIT:

a) Su seviye salterlerinin kablolarini; Siyah: Ortak ug, Mavi: Depo bos ucu ve Kahverengi:
Depo dolu ucu olarak gosterecek olursak istenen baglanti semasi asagidaki gibi olur:

Ust Depo
S
E Alt Depo
(ZEMIN)
N —s
M1
1~
Kuyu
Motorlarin ¢alismasi soéyle olur:
Catidaki 1 tonluk depo (lUst depo) bosaldiginda zemindeki 2 tonluk depoda (alt depo)
yeter miktarda su varsa, seviye salterlerinin kumandasi ile M1 motoru galismaya baslar.
Zemindeki 2 tonluk depo, icerisindeki seviye salteri depo bos konumuna gelinceye kadar
bosaldiginda kuyuda yeter miktarda su varsa, seviye salterlerinin kumandasi ile M2
motoru ¢alismaya baslar.
b) Bu baglanti ile iki motorun ayni anda ¢alismasi miimkin degildir. Clinkl( zemin kattaki 2

tonluk deponun igcerisinde bulunan seviye salteri vaeviyen anahtar gibi gérev yaptigindan
motorlardan birisinin ¢alismasina izin verirken digerinin ¢alismasini engellemektedir.

4 kath (Zemin, 1, 2 ve 3) bir apartmanin merdiven otomatigine bagl lambalar i¢in asagidaki gibi
bir diizenleme yapilmasi isteniyor:

Her kattaki merdiven otomatigi butonuna basildiginda merdiven otomatigi devreye
girecek,

2. ve 3. kattaki merdiven lambalari, 1. kata konacak bir anahtar ile Ust katlara ¢ikacak
birisi tarafindan istenildiginde devreye alinacak ve yine istenildiginde devreden
ctkarilacaktir

Acik devre semasini giziniz.
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SAYFA [105]

YANIT:

ikinci kata konacak anahtar, merdiven otomatiginin faz hattini kesecektir. Bu anahtar gerektigi
zamanlarda (Ust katlara g¢ikilacaginda) kullanilacaktir. Hangi katta olursak olalim merdiven
otomatigi butonuna bastigimizda otomatik gcalisacak ve baglantisi tamam olan lambalar
yanacaktir.

Devre semasi asagidaki gibi olmalidir.

g
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Bir binada alt depodan Ust depoya su pompalamakta olan tek faz bir su motoru, su seviye salteri
ile kumanda edilmektedir. Elektrik devresinin uygun bir yerine iki adet lamba koyarak,

depolardaki suyun bitmesi halinde ilgili lambanin yanarak depoda su olmadigini gosterecek bir
devre ¢iziniz.

YANIT:

Su seviye salterlerinin kablolarini; Siyah: Ortak ug, Mavi: Depo bos ucu ve Kahverengi: Depo
dolu ucu olarak gosterecek olursak, asagida cizilen devrenin vaeviyen anahtar haricindeki diz
cizgilerden olusan kismi su seviye salterleriyle normal ¢alisma devresi olacaktir.

Depolarin bos oldugunu lambalari kontrol ederek anlamak istiyorsak, kesik cizgilerle gosterilen
kablolari, lambalari ve vaeviyen anahtarlari ilave etmemiz gerekecektir.

Ust deponun bos oldugunu gérmek icin yalnizca kablolar ve lamba ilavesi yeterlidir, fakat alt
deponun bos oldugunu gosterecek lamba devresinin ilave edilmesi i¢cin mutlaka vaeviyen
anahtarlar veya kontaktor kullanilmasi gerekecektir.
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Altta vaeviyen anahtarli devre goriluyor. Anahtarlar (1) konumunda (normal ¢alisma) tutulacak
ve alt deponun bosalip bosalmadigi gérilmek istendiginde 6énce A ve sonra B vaeviyen

anahtarlari (2) konumuna gegirilecektir. Daha sonra ayni anahtarlar ters sira ile yeniden (1)
konumuna getirileceklerdir.

Ust Depo

Vaeviyen
! Anahtar
(A)

Vaeviyen
Anahtar

(8)

Asagida kontaktorli devre goriliiyor. Kontaktoriin dnlindeki anahtar kapatildiginda normalde
actk olan kontaklar kapanirken normalde kapali olan kontaklar agilacaktir. Lambanin yanip

yanmadig gorildikten sonra kontaktorin onlindeki anahtar acilacak ve devre normal ¢alisma
konumuna getirilecektir.

Ust Depo
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SORU 56:

SAYFA [107]

Bir narenciye bahgesi kuyusunun lizerine yapilan bahge evine, gli¢ katsayisi 0,85 ve goriinen

glici 3 kVA olan tek fazli bir su motoru ve 2 adet 100 W lambadan olusan bir tesisat

kurulmustur.

a) Motor ve lambalar birlikte 2 saat 45 dakika calistirilirlarsa sebekeden cekilecek enerji ne
kadar olacaktir?

b) Bu siirede sebekeden kag amper akim gekilecektir?
YANIT:
a) cos$=0,85 olduguna gére su motorunun aktif giicd,

P =S.cos¢ =3 x0,85=2,55kW olur.
Buna 200 wattlik lamba glici de eklenirse toplam aktif gii¢ 2,75 kW olur.
2 saat 45 dakikayi ondalik olarak 2,75 saat olarak ifade edebiliriz.
Buna gore bu sirede ¢ekilecek enerji;
A=P.t=2,75kW x 2,75 saat = 7,5625 kWh olarak hesaplanir.
b) Motorun ¢cekecegi akimi,
S=UI = 1=5/U=3000/240=12,5amper
Lambalarin ¢ekecegi akimi,
P=UI = 1I=P/U=200/240=0,833 amper olarak hesaplariz.

Bu degerlere gore sebekeden cekilecek toplam akim
I+ =12,5+0,833 = 13,333 amper olacaktir.

Uc fazli, timiyle direng tipi yiklerden olusan bir sistemde R fazindan 14 kW, S fazindan 16 kW
ve T fazindan 18 kW yik ¢ekilmektedir. Sisteme her biri 2 kW olan 3 adet tek fazli isitici
eklenecektir. Bu 6 kW lik yiki sisteme nasil baglamalisiniz? Bu durumda faz akimlari ve nétir
akimi kag amper olur?

YANIT:

Uc fazli sistemlerde miimkiin oldugunca yiikleri fazlara esit olarak dagitmak gerekir. Boylelikle
fazlarin herhangi birinde dengesiz yliiklenmeden dolayi asiri yiiklenme ve fazladan gerilim
disim{ olmasi 6nlenmis olur.

Sorumuzda R fazi 14 kW, S fazi1 16 kW ve T fazi da 18 kW yiik tasimaktadir. Her biri 2 kW
glicinde olan 3 adet tek fazliisiticinin 2 adedi R fazina ve 1 adedi de S fazina baglanacak olursa
her faza 18 kW yik baglanmis olacaktir. Yani tam dengeli bir dagitim saglanmis olacaktir.

Bu durumda tiim fazlarin akimlari esit olacaktir. Tim yikler omik olduklarindan
I=P/U formuline gore fazlarin akimlarini;

I =1,=13=18000/240 = 75 A olarak hesaplariz.

Tam yikler devrede iken {i¢ fazin akimlari esit oldugundan, bunlarin vektérel toplamina esit olan
notir akimi SIFIR olacaktir.

Ana kesicisi 3 faz 200 A MCCB olan bir tiyatro binasina merkezi topraklama yapilacaktir.

a) Topraklama direnci en ¢ok ka¢g Q olmalidir?
b) Topraklama iletkeninin kesiti en az kag mm? olabilir?
c) Tiyatro binasi igerisinde seyircilerin ulasabilecegi noktalardaki toprak kagaklarina karsi

toprak otomatigi kullanarak koruma yapacak ancak tiim binayi devreden ¢ikarmayacak bir
koruma sistemi sizce nasil yapilabilir?

d) MCCB yerine HRC sigorta (bicakli telli sigorta) kullanilacak olursa topraklama direnci en
¢ok ne kadar olabilir?
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YANIT
a) Ana kesici 200 A MCCB oldugu igin (hassas koruma) merkezi topraklamanin topraklama
direnci en ¢ok,
u 240 240
R; = = =——=0,8Q olmaldir.
1,5xI 1,5x200 300
b) Topraklama iletkeninin kesiti, faz iletkeninin yari kesiti civarinda olur ve 70 mm? yi

asmasi gerekmez. 200A icin faz iletkeninin 95 mm? kesitinde olmasi gerekir. Buna gére
topraklama iletkeninin kesiti 50 mm? olmalidir.

c) Her toprak arizasinda tim binanin devreden ¢ikmasini istemiyorsak seg¢ici koruma
yapmaliyiz. Bunun igin seyircilerin ulasabilecegi noktalardaki devre elemanlarini, en ug
noktada en diisiik olmak lGzere ana dagitim tablosuna dogru giderek artan ¢alisma
akimlarina sahip (30 mA, 100 mA, 300 mA ) toprak otomatikleri ile koruyarak her toprak
arizasinin ana otomatigi calistirmasini engelleyebiliriz.

d) MCCB yerine HRC sigorta (bigakli telli sigorta) kullanilacak olursa (kaba koruma)
topraklama direnci en ¢ok,

Priz devresinde 10 QQ degerinde faz-toprak hata ¢evrim empedansi olusan bir tesisin toprak
otomatigi de arizalanmistir. Dolayisiyla otomatik yenisiyle degistirilinceye kadar sistem arizaya
karsi yalnizca devrenin MCB'’si tarafindan korunacaktir. Bu kosullar altinda bu devreyi koruyan
32 A MCB’nin agip agmayacagini hesaplayarak anlatiniz.

YANIT:

Toprak otomatigi arizali oldugundan toprak kisadevresi nedeniyle akacak olan ariza akimi
valnizca ilgili devrenin koruyucu sigortasi tarafindan kesilebilecektir.

Faz-toprak hata ¢cevrim empedansi 10 Q olduguna goére topraga 240/10=24 A buyukluginde bir
akim akacaktir. Bu akim, priz devresini koruyan 32A MCB’yi agtiracak biyiklikte degildir.

MCB’nin asiri akim nedeniyle devreyi kesmesi igin en az 32x1,5=48 A akim (4 saat slreyle)
akmalidir. Eger priz devresindeki prizlerden toplam 24 A akim gekilecek olursa, priz devresinden
akacak toplam akim 48A degerine ulasacagindan MCB’nin atma olasihigi yikselecektir.

Aksi halde toprak otomatigi degistirilinceye kadar ariza akimi topraga akmaya, elektrik sayaci da
bosu bosuna akan bu akimdan dolayi fazla yazmaya devam edecektir.

Elimizde biri voltage operated ve digeri current operated olmak lzere 2 adet toprak otomatigi
var. Bu otomatiklerin ikisini de, saya¢ dolabi bahg¢e duvarinda olan ve ana dagitim tablosu sayag
dolabindan zirhli bir kablo ile beslenen bir konut tesisatinda kullanmak istiyoruz. Hangi
otomatigi hangi noktada ve nasil kullanmaliyiz? Agiklayiniz.

YANIT:

Akim calismali otomatik (current operated) fazdan giden akimin nétirden dénmesi esasina gére
calisir. Gerilim ¢alismali otomatik (voltage operated) ise giden-gelen akimla ilgilenmez, topraga
kacak olup olmadigina ve bu kacak akiminin actirma sargilari tizerinden akip akmadigina bakar.

Eger gerilim calismali otomatik binada, akim ¢alismali otomatik de saya¢ dolabinda kullanilacak
olursa, bina icerisindeki her toprak arizasinda her iki otomatigin de atmasi s6z konusu olacaktir.

Ancak gerilim calismali otomatik saya¢ dolabinda ve akim ¢alismali otomatik de binada
kullanilacak olursa her iki otomatigin ayri ayri calismasi olanakli olur. Soyle ki; bina icerisindeki
topraklamalar dagitim tablosunun topraklama barasina ve oradan da dogrudan topraklama
¢ubuguna (kazigina) baglanacaktir. Saya¢ dolabi-dagitim tablosu arasindaki kablonun zirhi
dagitim tablosu yaninda bosta birakilip yalitilacak (topraklama barasina baglanmayacak) ve ayni
kablonun sayag dolabindaki ucunda zirh topraklanarak gerilim otomatiginin frame ucundan
gecirilerek ayrica topraklanacaktir.
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Boyle kullanildigi zaman; akim otomatigi bina igerisindeki tesisati, gerilim otomatigi de zirhl
yeralti kablosunu toprak arizasina karsi koruyacaktir.

SORU 59: Ana kesicisi 400 A olan bir tesiste merkezi topraklama yapilmasi isteniyor. Topraklama
direncinin degerini hesaplayiniz. Bu tesisin ana topraklama iletkeninin kesiti ne olmalidir?

YANIT:
Ohm kanununa gore Direng = Gerilim/Akim  yani R=U/T dir.

Merkezi topraklama yapilirken faz- toprak kisa devresi sirasinda ariza akiminin en bastaki
kesiciyi bile attirabilecek diizeyde olmasini saglayan bir topraklama direncinin saglanmasi
esastir. Bu nedenle denklemin paydasindaki akim degerine, ana kesicinin tipine gére hassas
korumali tip i¢in 1,5 ve kaba korumali tip icin 3 ¢arpani eklenmektedir.

Ana kesicinin sigortali veya MCCB’li oldugu belirtilmemistir. Bu durumda her iki segcenek igin de
hesaplama yapmamiz gerekir.

Sigortali ana kesici (kaba koruma) kullanilacaksa topraklama direnci;
U 240 240
T 3xI 3x400 1200

=0,2Q2 olmaldir.

MCCB’li ana kesici (hassas koruma) kullanilacaksa topraklama direnci;

Y. 240 =&=O,4Q olmalidir.
1,5xI 1,5x400 600

T

SORU 60: Asagidakileri hesaplayiniz:

a) Bir trafoya primer tarafindan 11 kV verildiginde sekonder tarafindan 400V aliniyor. Bu
trafoya sekonder tarafindan 240 V verirsek primerden kag volt aliriz?

b) Bir cihazin aktif glici 3 kW, goriinen glici 5 kVA'dir. Bu cihazin gii¢ katsayisi ve reaktif giici
ne kadardir?

YANIT:

a) Trafoya primer tarafindan 11 kV verildiginde sekonder tarafindan 400 V alindigina gore
trafonun donlstirme orani;

k = U1/U, = 11000/400 = 27,5 dir.

Burada soz konusu gerilim degerleri faz arasi gerilimlerdir.

Ui = k.Uz olduguna gore, sekonder tarafindan U2 = 240 V verilirse;

Primer tarafindan U; = k.U2 = 27,5 x 240 = 6600V = 6,6 kV alinacaktir.
b)  Aktif giic P=3 kW,

Gorlinen glig S=5 kVA olarak veriliyor.

Aktif glic = Goriinen gii¢ x Gl katsayisi yani P = S.cos¢ olduguna gére

Cihazin gii¢ katsayisi  cos¢ = P/S =3/5 = 0,6 olarak hesaplanir.

(Goriinen Gilig)2= (Aktif Giig)? + (Reaktif Giig)2 yani  S?=P2+ Q2 formilinden

Q2 =52 — P2 yazilabilir. Bu duruma gére;

Q?=52-32=25-9=16ve

Q= /16 =4 kVAr olarak bulunur.

SORU 61: Dagda kayalar Gzerinde kurulmus bir keklik Gretme ciftligi icerisinde bulunan cihazlar
sayac-dagitim tablosu arasina cekilmis 2,5 mm? kolon hatti ile beslenmektedir.

a) Bu kolon hattinin toprak devamlilik iletkenin kesiti en az kag mm? olmalidir?
b) Bu ciftligin topraklama direnci en ¢ok ka¢ Q olmalidir?

c) Sizce bu ciftligin topraklamasi nasil yapilmalidir, neden?
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YANIT:

a) Dagitim tablosunun otomatikli oldugundan s6z edilmedigine gore toprak otomatigi sayag
dolabindadir. Kayalik bolgelerde uygun topraklama direncini bulmak ¢ok zor oldugundan
ozellikle kiglk tesisler icin merkezi topraklama yapilmasi anlamsiz ve ¢ok fazla masrafli
bir islemdir. Bu nedenle toprak otomatigi kullanarak koruma yapmak en akilci ¢ézimddir.

Toprak otomatigi sonrasindaki kolon hattini kesiti 2,5 mm? olduguna gore toprak
devamlilik iletkeninin (ECC) 1 mm? olmasi yeterlidir. Ancak topraklama kazigina
baglanacak olan topraklama iletkeninin kesiti en az 6 mm? olmalidir.

b) insan icin tehlikeli gerilim siniri 50V olarak kabul edilir. Toprak otomatiginin actirma
akiminin 300 mA oldugunu kabul edersek topraklama direnci en ¢ok
Rr=U/I = Rr =50/0,3 = 166,66 Q olmalidir.

c) Daglik-kayalik bolgelerde bu degeri bulmak bile bazan ¢ok zor olur. Eger istenen toprak
degeri bulunamiyorsa, topraklama direncini distriici maddeler kullanilabilir. Kesin fakat
c¢ok masrafli ¢6zim ise artezyen kuyusu kazarak topraklamanin kuyu icerisinde
yaptlmasidir.

Bir isyerindeki aydinlatma armatdirlerinin ortalama gli¢ katsayisi 0,9 ve aydinlatma giict 20 kVA,
Isitma glicl (direng yukia) 25 kW ve giic katsayisi 0,75 olan klima sisteminin giict de 45 kW
olarak verilmektedir. Tim yikler devrede iken;

a) isyerinin toplam aktif giiciini,

b) Sebekeden ¢ekilen toplam akimi ve

c) isyerinin ortalama giic katsayisini hesaplayiniz.

YANIT:

a) Aydinlatma goérinir glcl Sa= 20 kVA ve aydinlatma armatirleri i¢cin ortalama cos¢ = 0,9

olduguna gore;
Aydinlatma aktif glici Pa = Sa.cos¢ = 20 x 0,9 = 18 kW olur.

Isitma gucl (aktif glic) 25 kW ve klima glict (aktif gii¢) 45 kW olduguna gore isyerinin
toplam aktif giicii Pt =18 + 25 + 45 = 88 kW'dir.

b) P=\/3.U.I.cos¢ = 1= P/(\/3.U.cos¢) formulund kullanarak akimlari hesaplayalim:

Aydinlatma akimi I = Pa/(V3.U.cosda) = 18000/(V3 x 415 x 0,9) = 22,5 A

Isitma akimi I, = P,/(v3.U.cos¢:) = 25000/(V3 x 415 x 1) = 34,8 A

Klima sistemi akimi I = Pi/(V3.U.cosx) = 45000/(V3 x 415 x 0,75) = 83,5 A

Toplam akim ise It = La+1,+1k = 22,5 + 34,8 + 83,5 = 140,8 A olarak hesaplanir.
c) isyerinin ortalama giic katsayisini hesaplamak icin toplam gériiniir ve aktif giicleri

bilmemiz gerekir.

Aydinlatma gérintr gici Sa= 20 kVA ,

Isitma goruntr glci Si =25 kVA (direngten olustugu igin aktif ve goriinir gig
esittir),

Klima sistemi gorinir glict Sk = Px/cosdk = 45/0,75 = 60 kVA dir.

Toplam gorindr giig St =Sa+S+Sk =20 + 25 + 60 = 105 kVA ve

Toplam aktif giic Pt = Pa+P+Px =18 + 25 + 45 = 88 kW olduguna gére

Ortalama gug katsayisi cosdort = Pr/St=88/105 = 0,84 olur.

Mevcut bir binada, tesisati olmayan 7 kW — 230 V aninda su isiticisi kurallara uygun olarak
monte edilecektir.

a) Bu isitici ne kadar akim ¢eker?
b) Bu isitici 75 dakika g¢alistirtlirsa ka¢ kWh enerji harcanir?
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c) Dagitim tablosundan su isiticisina kadar devre semasini giziniz.

YANIT:

a) Isitict 230 volt gerilimde c¢alisirken 7 kW gii¢ cekmektedir.
P =U.I = U.U/R = U?/R formiliine dayanarak farkl gerilimlerde ¢alisma igin;

230° 240° o
Pso = . ve Pouo = yazilabilir.
2 2
Prg _ 240°/R _ 240° > P, =1,09xP,, olur.

P, 230°/R 230°
Yani bu cihaz 240 voltluk sebekede calistirildiginda 1,09x7000 = 7630 watt gli¢ ceker.
Bu giclin akittigi akim ise;

I=P/U=7630/240 = 31,79 amper olacaktir.

b) 75 dakika, 1 saat 15 dakika demektir. Bir baska soruda 15 dakikanin ondalik olarak 0,25
saat oldugunu hesaplamistik. Yani 75 dakika 1,25 saat demektir. Buna gore isiticinin bu
slirede ¢cekecegi enerji:

A=P.t=7,63kWx 1,25 saat = 9,54 kWh olacaktir.
c) Devre semasi asagidaki gibi olmalidir:

DT

30mA

) 2x6+2,5 mm’ X 2x6+2,5mm’  Anindasu isiticisi
32A 7kw-230V

45 A

60 W — 12 V’ luk bir araba projektorid 240 V’luk sebekeye baglanacaktir.

a) Bu projektori sebekeye ne sekilde baglarsiniz? Sekil ¢izerek gosteriniz.

b) Kablo kesitlerini belirtiniz.

c) Projektor uglarindaki kisa devre arizalarina karsi nasil bir dnlem alirsiniz?

YANIT:

a) Bu araba projektoriinii bir trafo araciligi ile beslememiz gerekir. Trafo 240 V alternatif

akimi 12 Volt a.c gerilime, dogrultucu devre de bu gerilimi 12 V d.c gerilime ¢evirecektir.

A

240V AC
12V AC

b) 60 W lamba 240 V a.c tarafindan 60/240=0,25 A ¢ekecektir.
Bu lamba 12 V d.c tarafindan 60/12=5 A ¢ekecektir.
Buna gére tiim devreleri 1 mm? kablo ile yapabiliriz.

c) Projektor uclarinda olusabilecek kisa devre arizalarina karsi sekondere (A noktasina) 6 A
mcb koyarak koruma saglayabiliriz.
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SORU 65: 12V /300 W degerlerindeki bir havuz lambasi devresini sigortadan itibaren lambaya kadar
(kablo kesitlerini ve sigorta degerini hesaplayarak) sekil cizerek tim elemanlariyla gosteriniz.

YANIT:

12 V /300 W havuz lambasinin trafo 6ncesinde ve trafo sonrasinda ¢cekecegi akim degerlerini
(kayiplari ihmal ederek) hesaplayalim:

Trafo 6ncesinde; I1=P/U=300/240=1,25A

Trafo sonrasinda; I=P/U=300/12 = 25 A ¢ekecektir.

Buna gore iletken kesitleri, trafo éncesinde 1 mm? ve trafo sonrasinda 6 mm? olmalidir.
Dagitim tablosunda bu devre igin konacak sigortanin (MCB’nin) degeri 6 A olmalidir.

Devre semasli asagidaki gibi olacaktir:

DT

240/12V
2x1+1 mm’ 2x6 mm’
6A GD 300W/12V

SORU 66: Asagidaki 80 W mekanik balastli devrede:
a) Fluoresan lambalarin her ikisi de ¢alisir mi?
b) Fluoresan lambalardan birisini iptal edersek digeri ¢alisir mi?

c) Yukaridaki herhangi bir sik i¢cin yanitiniz “calismaz” ise devre elemanlarina ne
olabilecegini agiklayiniz.

NTT
e

C 40 W Fluoresan tup

I
80 W
Balast =~
®
40 W Fluoresan tip

@

YANIT:

a) Fluoresan lambalarin ikisi birden ayni anda ¢alisamaz.

b) Fluoresan lambalardan herhangi birisini iptal edersek digeri tek basina ¢alistirilabilir.
c) (a) stkkiicin “balastin giict iki lambaya birden yetecek buyuklikte olmasina karsin

devreye enerji verildiginde lambalardan birisi ¢alistiktan sonra balastin akim devresi
tamamlandigindan balast gorevini tamamlamis olur ve ondan sonra diger lamba
calisamaz” seklinde agiklama yapilabilir.

SORU 67: 3 fazla beslenmesi tasarlanan bir konutun elektrik tesisati 300 mA’lik bir toprak otomatigi
kullanilarak 3 fazli olarak tamamlanmistir. Elektrik tesisati tamamlandiktan sonra mal sahibi
merkezi sogutma sistemini kurmaktan vazge¢mis ve konutun tek fazla beslenmesi glindeme
gelmistir. En son durumdaki kurulu giice gore toprak otomatiginin agma kapasitesi tek fazli
besleme icin yeterlidir. Bu tesisatin tek fazla beslenmesi icin asagidakilerden hangisi uygundur?

a) Otomatigin tim faz cikislari ile dagitim panosunun R-S-T baralari kisa devre edilerek
birbirlerine baglanir. Otomatigin tiim faz girisleri kisa devre edilerek tek faz uygulanir.

b) Dagitim panosunun R-S-T baralari kisa devre edilerek otomatigin herhangi bir faz cikisina
baglanir. Bu baglantiya uygun olarak otomatigin baraya baglanan fazinin giris ucu ile
notlrd arasina tek faz uygulanir.
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YANIT:

3 fazli otomatigi tek fazli tesisatta kullanmak istiyorsak, otomatigin akim tasima kapasitesinin
tek fazli tesisatin ana kesici/ayiricisinin akim degerinden az olmamasi gerekir. Her tirli baglanti
durumunda otomatigin notir terminaline yalnizca notir baglanacaktir.

(b) segcenegindeki baglantida besleme ve toprak kacagina karsi koruma agisindan herhangi bir
sikinti olmazken normal kosullarda arada sirada da olsa TEST butonuna basildiginda otomatigin
devreyi agmasi biraz sansa kalacaktir. Bunun nedeni, test butonunun hangi fazin Gzerine
baglanmis oldugu ile ilgilidir. Eger test butonu otomatigin igerisinde R fazina bagli ise ve biz
enerjiyi diger faz terminallerinden birisi Gzerinden vermis isek, butona basildiginda otomatik
OFF olmayacak ve dolayisiyla arizalandigi kanisina varmamiz gerekecektir. Tabii bu durumda
hatali bir karar vermis olacagiz.

Yukaridaki agiklamalar isiginda (a) segeneginin kullanilmasi uygundur.

3x60 A — 300 mA akim degerlerine sahip bir toprak otomatigini, 100 amperlik tek faz tesisatin
toprak kacgagi koruyucu elemani olarak kullanabilir miyiz? Kullanabilirseniz nasil kullanirsiniz,
kullanamaz iseniz neden kullanamazsiniz?

YANIT:

ilk bakista 3 fazli otomatigin R-S terminallerine ve T-N terminallerine link atarak kisa devre
etmek suretiyle Faz ve Notiri bu link noktalarina baglayarak tek fazli olarak kullanim
dislndilebilir. Bu sekilde diizenlenen toprak otomatigi 300 mA ve Uzerindeki toprak arizalarinda
gorevini basariyla yapacaktir. Her bir terminalin akim kapasitesi 60 A oldugundan bu diizenleme
sayesinde tek fazda toplamda 120 ampere kadar akim ¢ekilebilecegini de dislinebiliriz.

Fakat boyle bir kullanim, n6tiri de iceren kesici ve ayiricilarin tasimasi gereken 6zellikler
bakimindan uygun degildir. Bu tir ayiricilarda devre agilirken dnce fazin sonra da nétirin
acilmasi gerekir. Devre kapatilirken de ters olarak dnce nétiriin sonra da fazin kapanmasi
gerekir. Ayiricinin kontaklari (bigaklari) bunu saglayabilecek sekilde tasarlanmis olmalidir.
Ornegimizdeki 3 fazl otomatigin uglarini ikiser ikiser link ettigimizde, nétiirii baglayacagimiz
terminallerden birisi (T kontagi) faz kontaklari ile birlikte agilip kapanirken digeri (N kontagi)
yapacagi isleme gore faz kontaklarindan énce veya sonra agilacak veya kapanacaktir. Bu durum
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle 3x60 A — 300 mA akim degerlerine sahip bu toprak
otomatigini, 100 amperlik tek faz tesisatin toprak kagagi koruyucu elemani olarak
kullanmamaliyiz. Bu otomatigi, herhangi bir fazini ve nétirina kullanarak en fazla 60 amperlik
bir tesisatin 300 mA’lik toprak otomatigi olarak kullanabiliriz.

Ana dagitim panosundan (ADT) 400 metre uzakta olan ve Gzerinde 6 adet 240 V/1000 W halojen
projektor bulunan aydinlatma direginin lizerine kuracaginiz 3 fazli bir dagitim panosu (Tali pano)
ile direkteki lambalari ¢alistiracaksiniz.

a) ADT-Tali pano arasina c¢ekilecek olan kablonun kesiti en az ne kadar olmahidir?
b) ADT icerisine bu amag icin monte edilecek kesici ka¢g amperlik olmahdir?
c) ADT’den itibaren lambalara kadar akim dagitim semasini giziniz.

NOT: Bazi kablolar igcin gerilim disimu katsayilari asagida verilmistir:
3x35+16 mm? PVC/SWA/PVC = 1 mV/(A.m)

3x50+25 mm2 PVC/SWA/PVC = 0,81 mV/(A.m)

3x70+35 mm? PVC/SWA/PVC = 0,57 mV/(A.m)

YANIT:

a) Kablo kesiti projektoriin gekecegi akimi tasiyabilecek ve projektore ulasincaya kadar %2,5
den fazla gerilim disiimi yaratmayacak bliytklikte olmalidir.

1000W projektér 1000/240 = 4,166 A akim cekecektir. Uzerinde 6 adet projektdr olan
aydinlatma diregi ise toplam olarak 6x4,166 = 25 A akim ¢ekecektir.

Kullanilmasi 6ngoriilen kablolar 3 fazl yeralti kablolaridir. Bu durumda tasinacak akim faz
basina 25/3 = 8,33 A olacaktir.
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Hesapladigimiz akim degerine bakacak olursak normal kosullarda 4x1,5 mm? kablo yeterli
olur ancak kablonun bu akimi tasiyacagi mesafe ¢ok uzun oldugundan gerilim disima
sorunu olacaktir.

En ekonomik kablo kesitini segmek icin gesitli kablo kesitlerine gére gerilim disimi
sinamasi yapalim.

Gerilim disiimu hesaplamasi 3 faza gore yapilacaktir. Tasinacak faz basina akimi 8,33 A
olarak hesaplamistik. Gerilim diisimu %2,5’i yani 415x2,5/100=10,375 V =10375 mV
degerini agsmamalidir.

Gerilim Disimi (mV) = Mesafe (m) x Akim (A) x Gerilim disimu katsayisi (mV/(A.m))
Once 3x35+16 mm?2 PVC/SWA/PVC kablosu icin hesaplayalim:
G.D3s= 400x8,33x1=3332 mV olur. Bu deger kosullari saglamaktadir. Bu kablo yeterlidir.

b) Kablo kesiti 3x35+16 mm? olduguna gére 10A-100 A arasinda (her iki deger de dahil)
herhangi bir akim degerine sahip kesici kullanilabilir.

c) Sema asagidaki gibi olabilir.

A
i#3x(3x2,5 mm?)
3x32 A 3x10A , 3x16 A i13 adet 1000 W
4%6 mmz 3x35+16 mm°SWA - 400 m .9, {|projektore
@l mmmm e mm e e fr-1---0" o
. -
. RCD 1x2,5 mm’ 1x16 mm® T
( kwh . S !
~_— i
3100A |8 e +
30 mA =
______ Aydinlatma dirégi
Ana i
Dagitim
Tablosu

Bir isyerindeki motor devrelerinin toplam giici 20 kVA ve bu devrelerin ortalama gli¢ katsayisi
0,75 olarak olg¢lilmustir. Bu is yerinin diger devrelerinin timi direng ylklerinden olusmaktadir
ve bu devrelerin toplam yiki de 22 kW olarak verilmektedir. Tesisat 3 faz olarak dosenmis ve

ylikler dengeli olarak dagitilmistir. Tim yikler devrede iken;

a) isyerinin toplam aktif giiciini

b) Her fazdan c¢ekilen akimi

c) isyerinin ortalama giic katsayisini hesaplayiniz.
YANIT:

a) Motor devrelerinin aktif giicli Pmot= Smot. cos¢ = 20x0,75=15 kW dir.
Diger devrelerin aktif glicii 22 kW olduguna gore isyerinin toplam aktif glicti Pt=15+22=37
kW olarak hesaplanir.

b) 3 fazli devrelerde gerilim-akim-gic¢ formilini yazalim:
S=3.U. I (U=Faz-Notir gerilimi, I=Faz akimi)
Motor devreleri her fazda I=5/(3.U)=20000/(3x240)=27,77 A akim ¢ekecektir.
Diger devrelerde cos@ =0 oldugundan S=P dir. O devrelerin her fazdaki akimi da
1=P/(3.U)=22000/(3x240)=30,55 A olacaktir.
Oyleyse her fazdan 27,77+30,55=58,32 A akim akacaktir.

c) isyerinin gériiniir glici St=20+22=42 kVA ve aktif giicii de Pt=15+22=37 kVA dir.
isyerinin ortalama giic katsayisi cos@= P+/St formiilii ile hesaplanir.
cos(p=37/42=0,88 dir.
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a) Tamamlanmis olan 3 fazli bir elektrik tesisati enerjilenmeden 6énce hangi elektriksel
testler yapiimahdir?

b) Enerjilendikten sonra Notlr-Toprak arasinda 20 V AC okursaniz bu size neyi ifade eder?

c) Tamamlanan tesisata 3 adet 5x32 A sanayi tipi priz eklenecektir. Bunlari nasil tesis

edersiniz? Sekil ¢izerek anlatiniz.

YANIT:

a) Tamamlanmis olan 3 fazli tesisata enerji verilmeden 6nce asagidaki testler yapiimahdir:
al) Topraklama iletkenlerinin devamlilik testi
a2) Yalitim direnci testi
a3) Toprak elektrodunun (topraklamanin) direng 6l¢climi
a4) Fazsirasi testi
a5) Kutup testi
a6) Varsaring devrelerin devamlilik testi

b) Enerjilendikten sonra Notiir-Toprak arasinda sifirdan farkli bir degerde gerilim
okunmasinin asagida belirtilen birden ¢ok nedeni olabilir. Gercek neden ancak gereken
Olgcimlerin yapilmasi ile bulunabilir.
b1l) Fazlar arasinda ¢ok farkl dengesiz yiklenme
b2) Harmonik akimlar
b3) Enduktif yiklerin yogunlugu ve fazlara dagilimi
b4) Toprak kagak akimlari
b5) Topraklama sisteminde ariza/kopukluk
b6) Beslenen yiklerde yalitim arizasi

c) Tamamlanan tesisata 3 adet 5x32 A sanayi tipi priz, her bir priz dagitim tablosundan ayri
bir 3x32 A mcb ile beslenecek ve her prizin basina 3x32 A mcb veya 3x30 A sigortali kesici
Ana
Dagitim
Tablosu . 3X3OA
MR2A _____ - w1 N ool - P,
N \RCD 1x2,5 mm” ECC Sigortal kesici

(kWh\

L . _;3/ Mevcut devreler
[T T

ile kontrol edilecek-§ekilde eklenmelidir. Ana dagitim tablosuna, asagidaki semada P32-1
olarak gosterilen devreden 4 adet daha (Ps2-2, P32-3, P32-4, P32-5) eklenecektir.

240V, 3 kW, 50 Hz etiket degerlerine sahip bir su isiticisina;

a) 250 V uygulanirsa su isiticisinin ¢ekecegi akim ve glicli hesaplayiniz.
b) 230 V uygulanirsa su isiticisinin ¢ekecegi akim ve glicli hesaplayiniz.
YANIT:

Oncelikle su isiticisinin direncini hesaplamamiz gerekir.

P=U. 1 =U?/R olduguna gére R= U?/P yazarak direnci hesaplayabiliriz.

U=240 V ve P=3000 W olduguna goére isiticinin direnci R=2402/3000=57600/3000=19,2 Q dur.

a) U=250 V olursa su isiticisinin giicii P= U?/R=62500/19,2=3255 W olacaktir. Bu su isiticisi
250 V gerilim altinda ¢alistirilirsa I=U/R=250/19,2=13 A akim ¢ekecektir.

b) U=230 V olursa su isiticisinin giicli P= U?2/R=52900/19,2=2755 W olacaktir. Bu su isiticisi
250 V gerilim altinda ¢alistirilirsa I=U/R=230/19,2=12 A akim ¢ekecektir.
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SORU 73:

SORU 74:

SORU 75:

SAYFA [116]

Bir evde 2,2 kW giiciindeki semaver 3 saat, 850 W giiclindeki Gtl 4 saat ve 2000 W gliclindeki
kalorifer tipi soba 5 saat calistirilirken koridordaki 2 adet 100 W lamba da gece boyunca (8
saat) devrede birakiliyor.

a) Bu devrelerin harcadiklari toplam enerji ne kadardir?

b) Bu enerjinin ilk yarisiicin 0,2 TL/kWh ve geri kalan yarisiicin de 0,25 TL/kWh fiyat
uygulanacak olursa kag paralik enerji kullanilmis olur?

YANIT:

a) Semaverin 3 saatta harcadigi enerji 2,2x3=6,6 kWh
Utiiniin 4 saatta harcadigi enerji 0,85x4=3,4 kWh
Kaloriferin 5 saatta harcadigi enerji 2x5=10 kWh
2 adet lambanin 8 saatta harcadigi enerji 0,2x8=1,6 kWh
Harcanan enerji toplami ise 21,6 kWh olarak bulunur.

b) 10,8kWh enerji 0,2 TL/kWh fiyatla 10,8x0,2=2,16 TL
10,8kWh enerji 0,25 TL/kWh fiyatla 10,8x0,2=2,70 TL
Toplam enerji bedeli de 4,86 TL edecektir.

a) Kurulu gig nedir? Aciklayiniz.
b) Talep giict nedir? Agiklayiniz.

c) Kurulu giicti 20 kVA, talep giici 10 kVA olan ve 2x63A O/L ile korunan bir sistemden belli
bir stire 17 kVA gli¢ ¢ekilirse ne olur?

YANIT:

a) Bir tesiste bulunan elektrik enerjisi tiketicilerinin (devrelerinin) anma (etiket) glgclerinin
toplamina Kurulu gii¢ denir.

b) Ayni anda c¢alismasi muhtemel olan tiketicilerin (devrelerin) sistemden ¢ekecegi giice
Talep giict denir. Sistemi koruyacak kesici talep gliciine gore belirlenir.

c) 17 kVA gi¢ I=S/U denklemine gére 17000/240=70,83 A akim ¢ekilmesine neden olur.
Sistem; asiri akim koruyucu elemani 63 A oldugundan bu siirede asiri akim altinda
calisacaktir. 2x63 A O/L elemaninin isinarak devreyi agmasi olasidir.

Bodrumlu bir binada rampaya disen yagmur suyu bodruma kazilmis 3 metre derinligindeki bir
kuyuda toplanmaktadir. Asiri yagis halinde kuyunun dolup tagmasina énlem olmak tGzere kuyu
icerisine seviye salterli tek fazli bir adet dalgi¢c motor yerlestirilmistir. Kuyunun seviye salteri
ON konumuna gelecek kadar dolu olmadigi zamanlarda motor-seviye salteri devresine bir
anahtar ekleyerek dalgic motoru TEST etmek istiyoruz. Gerekli devreyi giziniz.

YANIT:

Bu anahtarin amaci seviye salterini kisadevre etmek olmalidir. istenen devre asagida gizilmistir:

Seviye
salteri
Vaeviyen anahtar
Normal
F—————— .
Test

N

M Dalgi¢
1~ motor
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SORU 76:

SAYFA [117]

Depo 1 (2 ton), Depo 2 (1,5 ton) ve Depo 3 (1 ton) arasinda su motorlari ve seviye salterleri ile
devreler kurulmustur. M2 motoru her iki depodaki seviye salterleri yardimi ile Depo 2’den
Depo 3’e su basmaktadir. Ayni sekilde M1 motoru da her iki depodaki seviye salterleri yardimi
ile Depo 1’den Depo 2’ye su basmaktadir. M1 motoru 5 dakikada 1 ton, M2 motoru 10
dakikada bir ton su basmaktadir.

M1 motoru igin kurulan devrede:

. Depo 1’deki seviye salteri deponun doluluk orani %90 oldugunda DOLU, %30
oldugunda BOS,

° Depo 2’deki seviye salteri deponun doluluk orani %80 oldugunda DOLU, %30
oldugunda BOS,
M2 motoru icin kurulan devrede:

° Depo 2’deki seviye salteri deponun doluluk orani %80 oldugunda DOLU, %30
oldugunda BOS,

° Depo 3’deki seviye salteri deponun doluluk orani %90 oldugunda DOLU, %10
oldugunda BOS komutu vermektedir.
Depo 3’te %10 oraninda su varken motor devreleri enerjilenirse kag dakika sonra M1 motoru
STOP edecektir?

DEPO 3
%90 """"""
1 Ton
%10 koo A DEPO 2
““““““““ %80
1,5 Ton
"""""" %30 DEPO 1
ity %90
2 Ton
| : ““““““““ %30
YANIT:

Depo 3’e (0,9-0,1)x1=0,8 ton su aktarilacaktir.

Devrelere enerji verildigi anda M2 motoru ¢alismaya ve Depo 2’den Depo 3’ e su aktarmaya
baslayacaktir.

Depo 2’den (0,8-0,3)x1,5=0,75 ton su c¢ekildikten sonra M1 motoru ¢calismaya baslayacak ve
Depo 1'den Depo 2’ye su aktarmaya baslayacaktir.

M2 motoru 1 ton suyu 10 dakikada bastigina gore 0,75ton suyu 10x0,75=7,5 dakikada (yani 7
dk. 30 sn) basacaktir. Depo 3’te (deponun dolmasi igin) 0,05 tonluk su ihtiyaci kalacaktir.

M2 motoru 0,75 ton suyu 7,5 dakikada bastigi anda seviye salterleri M1 motorunu devreye
alacaktir.

M1 motoru galisip biraz su bastiktan sonra (1-2 dk. sonra) M2 motoru tekrar ¢alisarak Depo 3’e
0,05 ton su bastiktan sonra duracaktir. Bu miktari basmak i¢in 0,05x10=0,5 dakika (yani 30 sn)
calisip duracaktir. Tabii bu siirede M1 motoru zaten c¢alismakta oldugundan 30 sn.lik bu sireyi
toplam ¢alisma siiresine eklemeyecegiz.

M1 motoru Depo 3’un ihtiyaci olan su miktari kadar (yani 0,8 ton) suyu basincaya kadar
calistiktan sonra duracaktir. M1 motoru 1 ton suyu 5 dakikada bastigina gére 0,8 ton suyu
5x0,8=4 dakikada basacak ve duracaktir.

Bu duruma gére M1 motoru duruncaya kadar toplam 7,5+4=11,5 dakika yani diger bir deyisle
11 dakika 30 saniye gececektir.
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SORU 77:

SORU 78:

SORU 79:

SAYFA [118]

Tek fazh bir trafonun etiketinde 400/48 V; 5000 VA degerleri okunmustur. Bu trafonun giris
uclarina 240 V uyguluyoruz ve ¢ikis tarafina da direngten olusan bir ylik bagliyoruz. Bu anda
trafonun cektigi glcli dlglyor ve 300 watt olarak okuyoruz. Buna gore (trafonun kayiplarini
ihmal ederek) asagidakileri hesaplayiniz:

a) Trafonun primerinden akan akim ne kadardir?
b) Trafonun sekonderinin gerilimi ne kadardir?

c) Trafonun sekonderinden akan akim ne kadardir?
YANIT

a) Trafonun cektigi glic 300 W ise P=UxI formilinden yola ¢ikarak primer akimini
1=P/U=300/240=1,25 A olarak hesaplariz.

b) Etiket degerlerine gore trafonun dontstirme orani 400/48=8,333 ddr.
Primere 240 V uyguladigimiza gore sekonder gerilimi 240/8,333=28,8 V olacaktir.

c) Trafonun glicii 300 W ve sekonder gerilimi 28,8 V ise sekonderden akan akim
1=P/U=300/28,8=10,416 A olarak hesaplanir.

2x63A O/L ile beslenen bir konutta 240 V, 3 kW, 50 Hz degerlerindeki bir su isiticisi ile 230 V,
3 kW, 50 Hz degerlerindeki bir elektrikli firin birlikte devreye alinmistir. S6zkonusu devrelerin
gerilimi voltmetre ile 6l¢lilmis ve 220 V olarak okunmustur. Bu gerilim degerine gore;

a) Her bir cihazin ¢cekecegi akimi

b) Her bir cihazin gektigi glici

c) Bu iki devrenin toplam akimini hesaplayiniz.
YANIT:

a) Oncelikle cihazlarin direnglerini hesaplayalim:

Ps=U. I =U2/R olduguna gére R= U?/P= 240%/3000= 57600/3000=19,2 Q (su isitici direnci)
Ps=U. I =U%/R olduguna goére R= U?/P= 230%/3000= 52900/3000=17,6 Q (firin direnci)

Bu cihazlar1i 220 V gerilimli bir devrede c¢alistiriyoruz.

Su isiticisi I=U/R=220/19,2=11,5 A akim ¢ekecektir.

Elektrikli firmn I=U/R=220/17,6=12,5 A akim ¢ekecektir.

b) Su isiticist Ps=U. [ =220x11,5=2530 W
Elektrikli firin Ps=U. 1 =220x12,5=2750 W gli¢ ¢cekecektir.

c) Bu iki devrenin toplam akimi1 11,5+12,5=24 A olacaktir.

Sebeke geriliminin 240 V oldugu bir evde bir adet ELEKTRIKLI FIRIN ile bir adet 600 W UTU
birlikte calisirken sayactan 7,5 A akim cekilmektedir. Bu cihazlar devrede iken AYNI FIRINDAN
BiR ADET DAHA calistirilacak olursa sayagtan toplam kag amper akim gececektir. (cos ¢ =1
alinacaktir)

YANIT:

Gerilim 240 V ve c¢ekilen akim da 7,5 A olduguna gore devredeki yuk miktarini P=U.I denklemi
ile 240x7,5=1800 W olarak hesaplayabiliriz.

Ut 600 W olduguna gore firin 1800-600=1200 W olacaktir.

1200 W giclindeki firin I=P/U=1200/240=5 A akim ¢ekecektir.

O zaman ayni firindan bir adet daha calistirilacak olursa sayac¢tan 7,5+5=12,5 A akim gececektir.

Soruyu Utlnin gekecegi akimi hesaplayarak da (daha kolay bir sekilde) ¢6zebiliriz.
600W utl I=P/U=600/240=2,5 A akim ¢ekecektir.

Bu durumda firin 7,5-2,5=5 A akim ¢ekiyor demektir.

Ayni firindan bir adet daha calistirilacak olursa sayagtan 7,5+5=12,5 A akim gececektir
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SORU 80:

SORU 81:

SAYFA [119]

Bir motorun gu¢ faktéri (coso) igin asagidakilerden hangisi dogrudur? Neden?
a) cos® en az 0,1 olabilir.

b) cos( arttikga cekilen aktif gli¢ azalir.

c) cos( arttik¢ca sebekeden ¢cekecegi akim azalir.

d) cos( arttik¢a cekilen reaktif gili¢ artar.

e) cos@ en ¢ok 1,5 olabilir.

YANIT:

Dogru yaniti, her secenegi degerlendirerek bulalim.

a) cos®, @ agisinin 0-90 arasinda degisen blyukligune gore farkh farkli degerler
almaktadir. ¢=0 ise cos®@=1, ¢p=90 ise cos@=0 degerindedir.
Yani bu demektir ki cos@ en az sifir, en ¢ok bir olabilir. Oyleyse (a) secenegi yanhstir.
b) Aktif glic P=S.cosp=U.I.cos® formiili ile hesaplanir.
Burada gerilim ve akim degerlerini sabit kabul edersek gériiyoruz. Oyleyse (b) segenegi
yanlistir.
c) Akimi I=P/(U.cos@) formuli ile ifade edebiliriz.
Burada gti¢ ve gerilim degerlerini sabit kabul edersek cos@ arttikga akimi azalacagini
goérebiliyoruz. Oyleyse (c) secenegi dogrudur.
d) S (gorunur glic-VA); P (aktif glic-W) ile Q (reaktif gli¢ -var) buyukliuklerinin vektorel
toplamidir. Bu giigleri bir arada matematiksel bir denklemle ifade edersek;
$2=p2+Q? diye yazabiliriz.
(b) segenegini agiklarden cos arttikga aktif giiciin de arttigini séylemistik. Bu ifadeyi

S2=P2+Q? formiilu ile birlikte diisiinecek olursak;
S (gorunur glic) sabit olduguna gore P (aktif gli¢) artarsa Q (reaktif gtic) azalmalidir.

Oyleyse cos@ arttik¢a cekilen reaktif gii¢ azalacaktir. Yani (d) secenegi yanlistir.

e) (a) seceneginde yapilan degerlendirmede cos@ degerinin en ¢ok 1 (bir) olabilecegi
soylenmistir. Oyleyse (e) secenegi yanlistir.
Asagidaki devrede A-B arasindaki gerilim degerini hesaplayiniz.

_ 100
A L IZ5A

AAAAA

=200

10Q

YANIT:

Devreyi dikkatlice incelersek 3 adet direncin paralel baglanmis olduklarini gérebiliriz. Bu
durumda devrenin esdeger direnci,

R,.R,.R,

= formali ile hesaplayabiliriz.
R;-R,+R,.R3+R;.Ry

e

_ 101020 2000 2000
° 10.10+10.20+10.20 100+200+200 500

=4 () olarak hesaplanir.

Devrenin akimi da 5 A olduguna gore A-B arasindaki gerilimin degeri de 5 A x 4 Q=20 V olur.
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SORU 82:

SORU 83:

SAYFA [120]

Tesisatini yaptiginiz bir evin koridorundaki 3 adet lamba 3 ayri noktadan kumanda edilecektir.
Elinizde yalnizca 3 adet tekli ara vaeviyen anahtar kalmistir. Bu anahtarlarla istenen devreyi
kurabilir misiniz? Agik baglanti seklini gizerek anlatiniz.

YANIT:

Bu anahtarlarla istenilen devre asagidaki gibi kurulabilir.
N

Asagidaki devrede X anahtari agik, K, L, M ve N lambalari 100’er wattlik standart (akkor
flamanl) lambalardir.

a) X anahtari ACIK durumda iken I, Ik ve In akimlarini ve Uk, UL gerilimlerini hesaplayiniz.
b) X anahtari KAPALI durumda iken I, Ik ve In akimlarini ve Uk, UL gerilimlerini hesaplayiniz.
U U,
I K L
X
M N D
I
< 240V
YANIT:
a) X anahtari acik iken K ile L ve diger yandan da M ile N lambalari birbirlerine seri

baglanmis olarak 240V gerilimi esit sekilde boltstrler. Yani Uxk=U1=240/2=120V dur.
Her lambanin 100W oldugunu biliyoruz.

2
P=Ul= U_E = U_ dir ve bu formiilde degisken de yalnizca gerilimin degeridir. Oyleyse X
R R

2

o 2

anahtari agikken her lambanin giici P= \2) _ U 1p= @ =25 W olacaktir.
4

R 4R 4
Birbirleri ile seri bagli olan K ve L lambalari Gizerinden Ix akimi, M ve N lambalari
Gizerinden ise In akimi akacaktir. Bu akimlarin esit olduklarini gériiyoruz.

P=Ul = I= P dur. Buradaki U degeri lambaya uygulanan gerilimdir yani 120V dur.
§)

Oyleyse Ik =In = 2 =~ 02A dir.

120
b) X anahtari kapali iken K ile M ve diger yandan da L ile N lambalari birbirlerine paralel
baglanmis olarak 240V gerilimi esit sekilde boltstrler. Yani Uxk=U1=240/2=120V dur.

Bu durumda da yukaridaki yontem ve diistince tarzi ile ayni hesaplamalari yaparak yine
ayni sonuclara variriz.

Yani Ik = In = 0.2A olur.
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SAYFA [121]

SORU 84: 3x120+70mm?2 PVC/SWA/PVC kablo arizasina cagrildiniz. MQ ve € kademelerinde kablo
Gzerinde yaptiginiz testlere iliskin sonuglar asagidaki gibidir:

MQ kademesinde Q kademesinde
R-S 57 MQ co ()
R-T 33 MQ o Q
S-T 0 MQ 0,5Q
RST-N 50 MQ o Q
RS T-E (zirh) 45 MQ oo Q)

Rt = Rao[1+020(t-20°C)], o20 = 3,9.103

a) Megger Olgl aleti ile yapilan test sonuglarini yorumlayiniz.

b) Kablonun ¢alisma ortam sicakligi ve kablonun sicakligi 35°C olarak ol¢lilmustur.

R(ariza) =0 Q;
20°C deki direngler R(120 mm?) = 0,153 Q/km;

R(70 mm?2) =0,268 Q/km; ve
Kablonun boyu 2 km olduguna gore ariza kacinci metrededir?

c) Kablo elektrik sebekesinden beslendigi noktadan 250 A MCCB ile korunuyor ve MCCB’nin
ayari 0,8.In sec¢ilmis durumda iken MCCB’nin trip edebilmesi icin Rarza €n gok kag Q
olabilir?

YANIT

a) S-T arasinda yapilan 6l¢im disinda diger dl¢climlerde bulunan degerler hepsi normal
degerlerdir. S-T arasindaki 6l¢ciim degerleri, kablonun S ve T faz iletkenleri arasinda bir
kisadevre oldugunu gostermektedir.

b) Olglimler 35°C de yapildigindan bulunan degeri 20°C ye indirgememiz gerekmektedir.
Rt = Rao[1+020(t-20°C)] formiilii ve 20 = 3,9.10° katsayisindan yararlanarak kademesinde
S-T arasinda 6lgilen direng degerini (30€2) 20°C ye indirgeyelim.

R3s = Rao[1+0120(35-20°C)]—50= R20(1+15.3,9.10°3)= R20(1+0,058)=1,058. R2o
R20=0,5/1,058=0,472 Q olur.

Yani 6l¢iim yapilan noktadan itibaren ariza noktasina kadar S ve T faz iletkenlerinin
direncleri toplami 20°C sicakliga gére 0,472 Q dur. Yani her faz iletkenine 0,472/2=0,236
Q direng dismektedir.

Olgiilen iletkenlerin her ikisi de 120 mm? dir. Kablonun direnci 0,153 Q/km oldugundan
ariza noktasi 0,236/0,153=1,54 km uzaktadir.

c) 250A MCCB 0,8.1» ayarinda kullaniliyorsa 0,8x250=200 A i¢cin koruma yapmaktadir. Faz

faz arasi kisadevrede MCCB’nin trip edebilmesi icin ariza direnci en ¢ok 415/200=2,075
Q olmalidir.
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SORU 85:

SORU 86:

SAYFA [122]

3 kW — 240 V semaver ve 7 kW — 230 V aninda su isitici (instant heater) 240 V gerilim degerine
sahip sebekemize baglaniyorlar.
a) Her bir cihaz kag amper akim ¢ekecektir?

b) 2 saat 20 dakika siireyle devrede kalan semaver, ka¢ kWh’lik enerji tiketecektir?

c) 40 dakika siireyle devrede kalan aninda su isitici, kag kWh'lik enerji tiketecektir?
YANIT:
a) Sebekemizin 240 V oldugunu gézéniinde bulundurmaliyiz.

Buna gore 3 kW-240 V semaver [1=P/U=3000/240=12,5 A akim g¢ekecektir.

230 V gerilimde g¢alismak Uzere (iretilmis olan 7 kW giiciindeki aninda su isiticisi bizim
sebekede daha fazla gli¢ kullanacaktir.

P=U.I=U.U/R=U?/R dir. R isiticinin sabit olan direncidir.
P240/P230=2402?/2302=1,09 olarak hesaplanir.

Oyleyse isitict 240 V altinda 1,09x7=7,63kW gii¢ kullanacaktir.
Buna gore isiticinin akimi I=P/U=7630/240=31,8A olacaktir.

b) 2 saat 20 dakika ondalikli yazilimda 2,33 saat olarak yazilir. 3 kW gliclindeki semaver bu
slirede Enerji=Gl¢xZaman=3x2,33=7 kWh enerji tiketecektir.

c) 40 dakika ondalik yazilimda 0.66 saattir. Aninda su isiticisi 40 dakikada
Enerji=Gl¢xZaman=7,63x0,66=5 kWh enerji tiketecektir.

Asagidakilerden hangisi/hangileri yanlistir? Neden? Tum siklari yorumlayiniz.

a) Faz-Notir kisa devresinde toprak otomatigi atabilir.

b) Faz-Toprak kisa devresinde ilgili devrenin asiri akim koruyucu elemani (MCB) atabilir.
c) 2x4+2,5mm?lik radyal priz devresine 20A den kiiciik sigorta konamaz.

d) Ayni devrede 3 adet RCD birarada kullanilabilir.

e) Bir konutun topraklama elektrodu direnci 0,3 Q olabilir.

YANIT:

a) Toprak otomatigi normalde faz-toprak kisadevresinde gérev yapmak lzere tasarlanmis

bir elemandir. Toprak otomatiklerinin asiri akima karsi koruyucu olan tipleri (O/L’lu
olanlar) faz-noétir kisadevresinde koruma degerinin tGzerinde bir akim akmasi
durumunda atabilir. Yani bu sik dogrudur.

b) Normalde faz-toprak kisa devresinde toprak otomatiginin atmasi gerekir. Ancak toprak
otomatigi arizalanmis ise ve faz-toprak kisa devresinde akan akim yeteri kadar biyik ise
ilgili devrenin MCB atabilir. Yani bu sik da dogrudur.

c) 2x4+2,5 mm?lik radyal priz devresine normalde 30 A sigorta konur. Asiri akim
koruyuculari kablo ve cihazlarin tasiyabileceklerinden daha fazla akim ¢ekmelerini
dnlemek icin kullanilirlar. Burada séz konusu olan 4 mm?lik iletkendir. Bu iletken en ¢ok
30 A tastyabilir. Dolayisiyla bu iletkenin olsturdugu devrenin basina en fazla 30 A sigorta
konabilir. Konabilecek en kii¢lik sigorta icin sinirlama besledigi cihazla belirlenir. Devre
priz devresi oldugundan kesin bir yikl yoktur, bu priz devresi istenirse yalnizca
abajurlari beslemek icin tesis edilebilir ve o zaman 5 A sigorta ile korunmasi gerekir.
Demek ki bu sik yanhstir.

d) Dallara ayrilmis bir devrede toprak arizalarina karsi secici koruma yapma icin en bastan
en uca dogru 300 mA, 100 mA ve 30 mA RCD ler ayni anda kullanilabilir. Oyleyse bu sik
dogrudur.

e) Topraklama elektrodunun direnci ne kadar kiglk olursa o kadar iyidir. 300 mA toprak

otomatigi icin konutlarin topraklama direncinin 166 Q dan bliyliik olmamasi
gerekmektedir. Dolayisiyla 0,3 Q da olabilir, 0,1 © da. Yani bu sik da dogrudur.
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SORU 87: Asagidaki tesisatta sayag noktasindaki gerilim 238 V ise TDT noktasindaki gerilim ne kadardir?
Hesaplayiniz.

@ 2x16+6mm? 2x2.5+1mm?  [] > 2A 3
T
20m 25m 2x1.5+1Tmm 5> 5A

SAYAC ADT TOP °m

Kablolarin amper ve metre basina gerilim disima katsayilari asagida verilmistir:

16 mm? —> 2,6 mV// 2,5mm? > 16mV// 1,5mm? — 27 mV

YANIT:

Tesisatta ¢ekilen akimlar toplami 10 A dir. Buna gore;

Saya¢-ADT arasinda gerilim diisimi AU1=10(A)x20(m)x2,6(mV/(A.m))=520 mV
ADT-TDT arasinda gerilim disimi AU2=10(A)x25(m)x16(mV/(A.m))=4000 mV
Toplam gerilim disiimi ise 520+4000=4520 mV=4,52 V olur.

Sayacta gerilim 238 V ise TDT noktasindaki gerilimin degeri 238-4,52=233,48 V olur.

SORU 88: Current Operated (akim ile ¢alisan) 100 mA otomatikli bir dagitim tablosu ile yapilan bir
tesisatta ariza nedeniyle otomatik siirekli olarak agmaktadir. Boyle bir arizaya gittiniz ve
elinizdeki megger Ol¢l aleti ile asagidaki dlgclimleri yaptiniz. Ariza hakkinda ne dersiniz? Her
Olcimi yorumlayiniz.

a) DT ile Ana kesici arasindaki kolon hattinda (DT Ana Kesicisi OFF konumunda);

F-N: o0 MQ F-E: 20 MQ N-E: 15 MQ
b) DT ile Semaver arasinda;
F-N: 18 Q F-E: 0.5 MQ N-E: 0,5 MQ
c) Su motoru devresinde;
F-N: 25 Q F-E: 12 MQ N-E: 12 MQ
d) Ring priz devresinde;
F-N: co MQ F-E: 20 MQ N-E: 0,0023 MQ
YANIT
a) Kolon hattinda yapilan tim 6l¢iimler normal degerler vermistir.
b) DT-Semaver arasindaki F-E ve N-E yalitim direncleri diistik degerlerdedirler. Bu zayif

yalitim degerleri toprak otomatigini attirir mi, ona bakalim.
Gerilim 240 V ve direng (yalitim direnci) de 0,5 MQ (yani 500000 Q) olduguna gore kagak
akim 240/500000=0,00048 A=0,48 mA olur ki bu deger 100 mA lik otomatigi calistirmaz.

c) Su motoru devresindeki tim ol¢ciimler normal degerlerdedir.

d) Ring priz devresinde N-E arasindaki yalitim (0,0023 MQ=2300 Q) ¢ok dusiktir. Bu distk
yalitim 240/2300=0,104 A=104 mA kagak akima neden olur ve bu deger 100 mA lik
otomatigi calistirir.

Olglimlerden anlasildigina gore esas ariza ring priz devresindedir, ancak semaver devresinin de
gozden gecirilmesi uygun olacaktir.
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SORU 90:

SAYFA [124]

En yakin AG sebekesinden (415 V) 20 km uzakta bulunan ve kurulu giici 20 kVA olan 3 fazl bir
konuta enerji temin etmek i¢in nasil bir dizenek kurarsiniz? Sekil gizerek agiklayiniz.

YANIT:

Normal uygulamada s6z konusu konut icin KIBTEK tarafindan orta gerilim hatti ve trafo
gerektiren bir proje hazirlanmasi gerekir, ancak soruda KIBTEK’ten s6z edilmedigi icin 6zel
kosullar iceren bir uygulama yapilmasi 6ngorilmektedir. Algak gerilim hattini 20 km uzatarak
konutu beslemek, ¢ok fazla uzakligin neden olacagi gerilim diisimi nedeniyle olanaksizdir. Bu
durumda, 20 km uzaklikta gerilim dlisiminiin en az olmasini saglamak icin AG sebekesinin bittigi
yere 415/22000 V — 25 kVA yikseltici trafo, konuta kadar 3 fazli 22 kV havai hat ve konutun
yanina da 22000/415 V — 25 kVA indirici trafo konulmasi gerekecektir. Boylece hem gerilim
disimi en az olacak ve hem de olusan gerilim disiimi de trafolarin kademe ayarlariyla
olabildigince giderilmeye ¢alisilacaktir.

Anlatilan ¢6zim, asagidaki gibi sema olarak cizilebilir:

= A S l\‘:\
H— () ( () —+ \\
Algak Gerilim >/ 20 km \ AN
Sebekesi 25 kVA Orta Gerilim 25 KVA N
3 Faz Hatti 3 Faz 20 kVA
Y Ukseltici Trafo Dusurucia Trafo Konut
415V /22 kV 22kV/415V

1,5 MVA giclindeki bir hotel kendisi i¢in kurulacak 6zel bir trafo istasyonundan beslenecektir.
Bu istasyon icerisinde 1 adet 1000 kVA ve 1 adet 800 kVA trafo bulunacaktir. Ayni tesise
jenerator destegi saglamak lGzere 2 adet 1000 kVA giiciinde jenerator tesis edilecektir.
Jeneratorler paralel olarak galistirilacaktir. 850 kW gliciindeki mekanik sistemler bir trafodan
bagimsiz olarak beslenecektir.

. Bu gl devresini trafolardan baslayarak; kullaniimasi gereken trafo kesicileri, kesicilerin
kutuplari, transfer modullerinin glgleri ve kutup sayilari ile kablo kesitlerini de belirterek
giziniz.

. Transfer panolari icin kurulacak diizeneklerin kumanda semalarini, jeneratorler izerinde

herhangi bir transfer otomasyon modiliiniin bulunmadigini varsayarak tasarlayiniz.
Sebeke kesildiginde jeneratorler elle galistirilarak sistem devreye alinacak ancak sebeke
enerjisi yeniden geldiginde sistem tim yiki otomatik olarak transfer edecektir.

. Hotelin ana topraklama iletkenini ve esdeger topraklama direncini hesaplayiniz.

Kablo segimi i¢in asagidaki akim tasima kapasiteleri ve paralel kullanim katsayilarindan
yararlanilacaktir.

1x300mm? Cu. PVC/PVC 493A

1x400mm? Cu. PVC/PVC 584A

1x500mm? Cu. PVC/PVC 666A

1x630mm? Cu. PVC/PVC 764A

Kablo sayisi 2 3 4
Paralelleme katsayisi 0,8 0,7 0,65
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YANIT

Gilic devresi:
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Kontrol devresi:
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Ana topraklama iletkeni 70 mm? Cu olmalidir. Esdeger topraklama direncini, jeneratorler
calisirkenki toplam 2500 A’e gore hesaplayacagiz. Esdeger topraklama direnci en ¢ok

R=U/1,5.1=240/1,5x2500

0,064 Q olmalidir.
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SORU 92:

SAYFA [127]

Bir binada 5 adet 250 W civa buharli lambadan olusan bir aydinlatma devresi bir adet hareket
sensori aracihgl ile kumanda edilecektir.

a) Sensor kontrollu lamba devresinin (gerekli tim elemanlariyla birlikte) tek hat semasini
ana kesiciden itibaren giziniz. MCB degerini ve kablo kesitini belirtiniz.
b) Ayni devrenin agik baglanti semasini giziniz.
YANIT:
a) Sensor kontrollu devre
Hareket
Sensori
A
2 e ]
. 3x1.5mm2 NYY ® 3x1.5mm2 NYY 5 adet 250 W Civa Buharli Lamba
10 A MCB ol
Kontaktér

b) Acik baglanti semasi

240V O
rands LTS
EEmEard
L 3
1 | -
L o | g 15mm2 || j _ 15mm2 .
? s
W pe .r.ﬁmmﬂ { ; . 1.5mm2 N S S—
10 A MCE i ‘e o lo! Lol Lo

Kontakicr
W i " I ) W,

250W Zo0W 200WY 250W Z50WY

0,5 MVA giliclindeki bir hotel kendisi i¢in kurulacak 6zel bir trafo istasyonundan beslenecektir.
300 kVA’lik jenerator ile tesise jenerator destegi saglanacaktir. Gug faktord 1 ve sogutma
kapasitesi 200 kW olan VRF tipi sogutma grubu elektrik kesintilerinde devre disinda
birakilacaktir.

. Bu gii¢ devresini trafodan baslayarak; kullanilmasi gereken trafo kesicisi, kesicilerin
kutuplari, transfer modulinin glcl ve kutup sayisi ile kablo kesitlerini de belirterek
giziniz.

. Transfer panosu icin kurulacak diizenegin kumanda semasini, jenerator lGizerinde herhangi

bir transfer otomasyon moddilinin bulunmadigini varsayarak tasarlayiniz. Sebeke
kesildiginde jenerator elle ¢alistirilarak sistem devreye alinacak ancak sebeke enerjisi
yeniden geldiginde sistem tiim yiki otomatik olarak transfer edecektir.
. Hotelin ana topraklama iletkenini ve esdeger topraklama direncini hesaplayiniz.
Kablo segimi icin asagidaki akim tasima kapasiteleri ve paralel kullanim katsayilarindan
yararlanilacaktir.

3x240/120mm? Cu. PVC/SWA/PVC 420A
3x185/95mm? Cu. PVC/SWA/PVC 350A
3x150/70mm? Cu. PVC/SWA/PVC 310A

Kablo sayisi 2 3 4
Paralelleme katsayisi 0,8 0,7 0,65
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Giic devresi:
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Kumanda devresi:
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IEE 14. Tesisat Yonetmeligine gére islem yapmakta oldugumuz igin, hotelin topraklama

iletkeni icin 70 mm? kesit yeterlidir. Esdeger topraklama direnci ise, en ¢ok;

0,23 Q olmalidir.

U/1,5.1 =240/1,5x700

R =
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SORU 93: Ayni parsel icerisinde bulunan ve aralarinda 100 metre uzaklik olan 6’sar hanelik iki apartmanda,
Apt.1-D.2 ile Apt.2-D.6'nin, elektrik kesintilerine karsi tek fazli 20 kVA giiciinde bir jenerator ile
birlikte desteklenmesi istenmektedir. Jeneratér iki apartmanin arasina yerlestirilecektir. Apt.1-
D.2 sebekenin R fazindan beslenirken Apt.2-D.6 sebekenin T fazindan beslenmektedir.

En glivenli ve en ekonomik bir sekilde ve KIBTEK kurallarini da goz 6niinde bulundurarak nasil bir
baglanti kurulmasi gerektigini sekil cizerek aciklayiniz.

YANIT:
Gl devresi asagidaki gibi olmalidir:

SAYAG DOLABI APTA-D2 2x80A CHANGE O\/E
: By 2x16+6mm2 Cu PYC
‘ @ 24B3A §> ‘ 2x16+6mm2 Cu PVC
‘

i
\
‘ 2X63A ADT'ye GIDER DAIRE APT.1-D2
[

1}-

2xB3A

lz KUTUPLU 80A GO ‘

- |
: 2x40A
: Jenerator Dagtim Panosu - Y
- ~ i T
20kVA JENERATOR i | 2x10mm2 Cu PUC SWAPVC

L ‘ 4DA I
r [ | 2x10mm2 Cu PVE SWAPVG
[ ‘ 20 ‘

| |

i i |14 Yollu Dagtim Panoss |

| | ¥

i i 2x40A

i [ ! SAYAC DOLABI APT 2-D6
— : [ A= ‘ 2 KUTUPLU 80A C/O ‘
MERKEZI TOPRAKLAMA ! ‘ & 2 5 | 2x16+6mm2 Cu PVC
i T o 2X1848mm2 CuPvC | | 63N ‘ ADT'ye GIDER DAIRE APT2D 6
: ‘ 2634 | I 2xg3A
| | | J
T YA | 2x80A CHANGE OVER PANOSU
| 18mm2 Cu PVC
L
TOPRAKLAMA CU'BUGU

Kumanda devresi de asagidaki sekilde diizenlenmelidir:

KULLANILACAK MALZEMELER

Sebeke Konlakior Jenerator Kontak tor 240V Role
Kl
e[

Al A2

6a A% oA A8 6A ‘Q\ﬁi"; 6a L
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B e 1
Al 413 it it }
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N N
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SORU 94: Kibtek dagitim sebekesinden 12 km uzakta olan 400 W/24 V bir deniz fenerine 2x10 mm?
Cu.PVC/SWA/PVC kablo ile enerji tasinmakta ve verimi %95 olan 240 V/24 V’luk bir trafo araciligi
ile lamba calistirilmaktadir.

a) Lambanin uglarinda okunan gerilim kag volttur?
b) Bu durumda lamba sebekeden ne kadar gli¢ ceker?
NOT: 2x10 mm?2 Cu.PVC/SWA/PVC kablonun gerilim diisimi katsayisi 1,4 mV/(A.m) dir.

YANIT:

Devrenin en basit semasi asagidaki gibidir:

Q) ®
2x10 mm’ Cu PVC/SWA/PVC
%95 24V

a) Trafonun gikisinda (sekonderinde) akacak akim Is = 400 W/24 V = 16,66 A dir.
Trafonun donlistiirme orani k = 240/24 = 10 olduguna gore, Trafonun girisinde
(primerinde) akacak akim I, = 16,66 A/10 = 1,66 A olacaktir.

Trafonun verimliligini de hesaba katacak olursak trafonun primerinde akacak akimi
I,' = 1,66/0,95 = 1,74 A olur.

Bu akim degerini esas alarak gerilim disimin{ hesaplayalim:

AV =1,4 [mV/A.m] x 12000 [m] x 1,74 [A] = 29232 mV = 29,23 V olur.

Trafonun giris uglarindaki gerilim Vr =240 — AV = 240 — 29,23 = 210,77 V olur ve
Lambanin uclarindaki gerilim de V. = 210,77/10 = 21 V olacaktir.

b) Lambanin sebekeden ne kadar gli¢ ¢ektigini hesaplamak icin asagidaki devre semasindan
yararlanacagiz.

Rex S

WW ;

WW
R

notir -
Burada Rfaz ve Rnstur direngleri 12 km uzunlugundaki besleme hattina aittir.
Proplam = Pramba + [(Ip')?X(Rfaz+ Rnstir)]

(Rfaz+ Rnstar) = 1,4 [mV/(A.m)] x 12 [km] = 16,8 Q dur.

Trafonun verimi ile birlikte lambanin ¢ektigi gli¢c PLamba= 400/0,95 = 421 W

Proplam = 421 + [(1,74)2x(16,8)] = 421 + 50,86 = 471,86 W olur.
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SORU 95: 3 faz 100 kVA giiciindeki bir jeneratér arizalanmistir. Teknisyen olarak siz ¢agrildiniz. Oncelikle
jeneratoriin sargilarini 6l¢tliniz ve sargilarin saglam oldugunu gordiniz.

a) Jenerator elektrik Gretmiyor, ancak uyarma sargisina 12V DC uygulandiginda elektrik
Gretir duruma geliyorsa ariza nerededir?

b) Jenerator elektrik tiretmiyor, uyarma sargisina 12V DC uygulandiginda da elektrik
liretmiyorsa ariza nerededir?

YANIT:

a) Uyarma sargisina 12 V d.c gerilim uygulandiginda jenerator elektrik Giretmeye basliyorsa,
stirekli (kalici) miknatis bozulmus demektir.

b) Jeneratdr, uyarma sargisina 12 V d.c gerilim uygulandiginda da elektrik Gretmiyorsa
asagidaki olasiliklar Gzerinde distnilmelidir:
- Baglantilarda kopukluk
- Uyarma sargisi yanmis
- Diyotlar yanik veya arizali
- Rotor veya stator sargilarinda kopukluk
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SANAYi SORULARI

SORU 1: Ozel trafosu olmayan bir sanayi tesisinin motorlari yol alirken KIB-TEK kurallarina gore;

a)
b)

c)

Motorun yol alma akimi nominal akimin kag katini asmamalidir?

Bu kosulun saglanabilmesi icin hangi glicteki motorlara hangi tip yol verici
kullanilmalidir. Sira ile yaziniz.

DOL yol verici motorun yol alma akimini sinirlar mi?

YANIT:

a)

b)

c)

Motorlara yol verilirken KIB-TEK tarafindan 6ne sirilen ana kosul, yol alma akiminin

nominal akimin 1,5 katini asmamasinin saglanmasidir. Bu kosul 3 hp gliclin tizerindeki
motorlar icin gecgerlidir. 3 hp’e kadar olan motorlarda yalnizca motorun korunmasina
yonelik dnlemler istenir.

Bu kosulun saglanabilmesi icin klasik yontemler olarak;

(i) 3-5,5 hp arasindaki motorlar igin yildiz-Giggen yol verici ve
(ii) 5,5 hp’den biiyliik motorlar icin ototrafolu yolverici kullanilir.

Yukaridaki paragrafta belirtildigi gibi yol verici kullanilmasindaki ana amag yol alma
akiminin sinirlanmasi ve nominal akimin 1,5 katini asmamasinin saglanmasidir. Bu
kosulu saglayan diger yontemler ile de yol verilebilir.

Diger yontemler icin asagidaki 6rnekler verilebilir:

(1) On direngle yol verme,

(2)  Yumusak yol verici (soft starter) ile yol verme,

(3) Sulu yol vericiler ile yol verme,

(4) Frekans degistirici (slirlict) ile yol verme

DOL yol verici motorun yol alma akimini sinirlamaz. DOL terimi Direct On Line
kelimelerinin ilk harflerinden olusur ve dogrudan ¢alistirma anlamini tasir. Motor
sargilarinda veya motora uygulanan gerilimde herhangi bir degisiklik yapmadan motoru
enerjiler ve dolayisiyla yol vermis olur. Motoru asiri akimdan korur ve kontrolsiz olarak
yveniden calistirtlmasini 6nler.

SORU 2: Asagida tek fazh bir dalgic motorun sargilari ve direng degerleri gosterilmektedir.

Siyah
Siyah-Mavi :3Q
Siyah-Kahverengi 16 Q
Mavi-Kahverengi 190
Mavi
Kahverengi

a) Ana sargi hangi uglar arasindadir?

b) Yardimci sargi hangi uglar arasindadir?

c) Kapasitor hangi uglar arasina baglanacaktir?

d) Gerilim hangi uglar arasina uygulanacaktir?

YANIT:

a) Direnci kiigiik olan sargi ana sargidir. Buna gore ana sargi direng¢ degerinin en kiguk
oldugu siyah-mavi uglar arasindadir.

b) Direnci bliylk olan sargi yardimci sargidir. Burada en biyilk direnc degeri 9 Q2 olarak
Olctlmustur. Fakat dikkat edilirse bu degerin diger dlclimlerin (yani ana ve yardimci
sargi direnclerinin) toplami oldugu gorulir. Buna gore yardimci sargi siyah-kahverengi
uclar arasindadir.

c) Kapasitér yardimci sargiya seri olarak baglanir. Burada kapasitor mavi-kahverengi ucglar
arasina baglanacaktir.

d) Gerilim siyah-mavi uglar arasina uygulanacaktir.
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SORU 3:

SORU 4:

SAYFA [135]

a) Kondansator baslatmali ve kondansator calistirmali tek fazh bir elektrik motorunun
devre semasini gizip ¢alismasini agiklayiniz.
b) Bu motoru ters yonde déndiirmek i¢cin ne yapmaliyiz?
YANIT:
a) Kondansator baslatmali ve kondansator ¢alistirmali tek fazli elektrik motorunun semasi
asagidaki gibidir:
F L Baslangic
Daimi . Kondansatori
Kondansatér | —( Merkezkac
] Anahtar
Ana
Sargi
Yardimci
Sargl
N

Motor yol alirken her iki kondansator de devrededir. Bir kag saniye i¢cerisinde motor
istenen devir sayisina ulastiktan sonra baslangig (ilk hareket) kondansatori merkezkag
anahtar araciligiyla devreden c¢ikartilir, daimi kondansatér ise motor calistigl siirece
yardimci sargiya seri bagl olarak devrede kalir.

Baslangi¢c kondansatorinin degeri her zaman igin daimi kondansatoriin degerinden
daha buyuktar.

b) Bu motoru ters yonde déndiirmek istiyorsak ya yardimci sargi uglarinin yerini veya ana
sargi uclarinin yerini degistirmeliyiz. Boyle yaptigimiz takdirde uglarini degistirdigimiz
sargidan akan akimin ve dolayisiyla doner alanin yoni degisecek ve motor ters yonde
dodnecektir.

Santrifij anahtarsiz (kondansator calistirmali) tek fazli bir motorla ilgili asagidaki sorulari
yanitlayiniz:

a) Bu motor kag adet sargidan olusmaktadir?

b) Sargilarin gorevleri nelerdir?

c) Hangi sarginin direnci daha blytktar?

d) Boyle bir motor yol aldiktan sonra kondansatori devrede kalir mi?

YANIT:

a) Bu motor ana sargi ve yardimci sargi olmak Uzere iki adet sargidan olusmaktadir.

b) Ana sargi:
Motorun esas sargisidir. Devamli olarak devrede olan bu sargi, omik direncinin disik
olmasi igin kalin telden ve fazla sarimli olarak sarilir.
Yardimci sargi:
Yalnizca ana sargi ile doner alan elde edilemez. Bu nedenle bir fazli motorlarda ana
sarginin disinda bir de yardimci sargi bulunur. Ana ve yardimci sargilar birbirine paralel
baglanip aralarinda 90° elektriki aci farkli oyuklara yerlestirilir. Bu sargilara bir fazh
gerilim uygulandiginda hem ana ve hem de yardimci sargida manyetik alanlar meydana
gelir. Fakat oyuklar arasinda 90° elektiriki agi farki olmasina ragmen sargilara
uygulanan gerilimler ayni fazli oldugundan meydana gelen manyetik alanlar da ayni
fazli oldugundan iki sargidan da manyetik déner alan meydana gelmez. iki sargida
meydana gelen manyetik alanlar arasinda faz farkinin olusmasi icin sargilardan gecen
akimlarinda faz farklh olmasi saglanmalidir. Yardimci sargidan gecen akimin gerilimden
ilerde olmasi i¢in yardimci sargiya seri olarak bir kondansator baglanir. Boylece ana ve
yardimci sargi akimlari arasinda 90°lik faz farki meydana gelir. Bu da diizglin bir déner
manyetik alanin meydana gelmesini saglar. Bu sekilde motor kendi basina kalkinabilir.

c) Yardimci sarginin direnci daha blyaktir.

d) Santrifiij (merkezkag) anahtari olmadigindan bu motor yol aldiktan sonra kondansatori
devrede kalir.
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SORU 5:

SAYFA [136]

Asagida tek fazli bir motorun sargi ve empedans degerleri verilmektedir.

Siyah o— R Mavi Siyah-Mavi =6 Q
Sarl o—EEEEEEE-e Kahve Sari-Kahve =12 Q
a) Hangi uclar ana sargiya aittir?

b) Hangi uglar yardimci sargiya aittir?

c) Kondansator hangi uglara baglanacaktir?

d) Faz-Notir hangi uglara baglanacaktir?

e) Bu motorun devir yonini ters gevirmek igin ne yapilmalidir? Sekil ¢izerek agiklayiniz.

YANIT:

a) Direng degeri daha kiiclik olan sargi ana sargidir. Dolayisiyla siyah-mavi uclar arasindaki
6 Q direng degerli sargi ana sargidir.

b) Yardimci sarginin direnci ana sargiya gére daha biyiktir. Bu nedenle sari-kahve uglar
arasindaki 12 Q direng degerli sargi yardimci sargidir.

c) Kondansatoriin bir ucu ana sargiya, diger ucu ise yardimci sargiya baglanmalidir. Bu
kosulu saglayan gesitli secenekler (kahve-mavi, sari-mavi, sari-siyah, kahve-siyah)
vardir. Onemli olan motorun dogru yénde dénmesini saglayacak baglantiyi yapmaktir.

d) Faz-Notir ana sarginin uglarina (yani siyah-mavi uglarina) baglanmalidir.

e) Faz ile notlrin yerlerini degistirmekle motorun ters donmeyecegini biliyoruz. Ters yone

dondirmek i¢in yardimci sarginin ve ana sarginin birbirleri ile baglantilarini
degistirmemiz gerekecektir.

Motoru dogru yonde dondiiren baglantinin asagidaki gibi oldugunu kabul edelim.
Siyah C Sari

Mavi Kahve
Yardimci sarginin uglarini asagidaki gibi ters baglarsak motor ters yonde dénecektir.
Siyah € Kahve

Mavi Sari

Yardimci sargiya dokunmaz ve ana sarginin uglarini asagidaki gibi ters baglarsak motor
yine ters yonde donecektir.

Mavi C Sari

Siyah Kahve
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SORU 6:

SORU 7:

SORU 8:

SAYFA [137]

Uc fazli motorlarla ilgili asagidaki sorulari yanitlayiniz:

a) Ug fazli bir motora herhangi bir nedenle bir faz eksik gidiyorsa bu motor yol alir mi?

b) 3 fazli bir motor ¢alisirken herhangi bir nedenle bir faz eksilirse motorun ¢alismasinda
bir degisiklik olur mu?

c) 60 Hz/415 V icin tasarlanmis bir motor 50 Hz’de calistirilirsa dénis hizinda ne gibi bir
degisiklik olur? Aciklayiniz.

YANIT:
a) Ug fazli bir motora herhangi bir nedenle bir faz eksik gidiyorsa bu motor yol alamaz.
b) 3 fazli bir motor g¢alisirken herhangi bir nedenle bir faz eksilirse motor ¢alismaya devam

eder. Eger faz eksildigi sirada tam yilkte c¢alisiyorsaydi motor zorlanir ve asiri akim
cekmeye baslar. Bu sekilde galistiriimaya devam edecek olursa asiri isinma nedeniyle
sargilar yanabilir.

c) 60 Hz/415 V igin tasarlanmis bir motor 50 Hz'de ¢alistirilirsa frekans degisikliginden
dolayi donis hizi degisir.
n = 120.f/p oldugunu biliyoruz.
50 ve 60 Hz frekanslarindaki hizlari oranlayalim:
neo = 120 x 60/p ve nso=120x50/p oldugundan,
nso/nso = 50/60 = 0,83 olacaktir.
Yani motor tasarlandigi devir sayisina gére %17 daha dusik bir hizda donecektir.

Ug fazli 16 kW/415 V bir motorun tam yiikteki gii¢ faktérii 0,8’dir.

a) Bu motor tam ylikte kag amper akim geker?

b) Bu motorun cekecegi reaktif glic kag kVAr'dir?

c) Motorun goriinen glict kag kVA’dir? Hesaplayiniz.
YANIT:

a) P= \/3.U.I.cos¢ formiilinde bilinenleri yerine koyarsak;

16000 = V3 x 415 x I x 0,8 vyazabiliriz. Buna gdére motorun akimini
I1=16000/(1,732 x 0,8 x 415) = 16000/575 = 27,82 A olarak hesaplariz.
b) P =16 kW ve cos¢ = 0,8 olduguna gore;
P = S.cos¢ formiliinden, motorun goriinen giliclini
S =P/cos$ =16/0,8 = 20 kVA olarak hesaplayabiliriz.
Reaktif glic Q = S.sin¢ form{ill ile hesaplanir.
cosd = 0,8 ise sind nin kag oldugunu hesaplarsak reaktif glici bulabiliriz.
sin2¢ + cos?¢ = 1 dir. Oyleyse  sin%$p = 1 — cos?dp vyazabiliriz.
siny=1-0,82=1-0,64=0,36 =  sind = 0,6 olarak hesaplanir.
Q=S.sing =20 x 0,6 = 12 kVAr olarak bulunur.
c) Motorun goriinen gilicli yukarida hesaplanmis ve
S =P/cosd =16/0,8 = 20 kVA olarak bulunmustur.

Asagida etiketi gosterilen motor;
a) Bizim sebekemizde nasil ¢alistirilabilir?
b) Devir sayisinda degisiklik olur mu? Neden?

CHICAGO|
Power Tools
92105 INDUSTRIAL
| 120 BUGS POLES
- EEMvyz. I Rev
PHASE: K 0ATE: RIS SERML#_

N THAILAND

/5 HP
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SORU 9:

SORU 10:

SAYFA [138]

YANIT:

a) S6zkonusu % HP gliclindeki motor fazarasi gerilimi 120 V olan sebekede galistirilmak
Uzere tasarlanmistir. Bu motoru bizim sebekemizde 240/120 V dénlistiirme orani olan
bir trafo araciligi ile calistirmamiz gerekir.

b) Motor 60 Hz frekans icin tasarlanmistir.
ns=120.f/p formuliine gore frekans 60 Hz iken devir sayisi 1725 dir. Eger frekans
azaltilacak olursa (sebekemizin frekansi 50 olduguna gore) devir sayisi da azalacaktir.

Tek fazli daimi kondansatorli (kondansator calistirmali) bir su motoruna elektrik akimi
verilmis ve yol almadigi, motor milinin titresim yaptigi halde dénmedigi gérilmistir.

a) Bu ariza ne olabilir?
b) Nasil teshis konulur?

c) Bu ariza nasil giderilebilir?

YANIT:

a) Motor mili titresim yaptigina gore elektrik akiminin motor icerisinde gérev yapmakta
oldugu anlasilir. Tek fazli motorun elektrik verildikten sonra kendi kendine dénebilmesi
icin ana ve yardimci sargilarin meydana getirdikleri manyetik alanlar arasinda faz
farkinin yaratilmis olmasi gerekir ve bu da genellikle kondansatorle saglanir. Motor
donemiyorsa ilk akla gelen kondansatoriin arizalanmis olmasidir.

b) Motorun milini elimizle ¢evirdigimizde motor ¢evirdigimiz yénde donmeye baslarsa
ariza kondansatoérdedir demektir.

c) Motor baglanti kutusu acilir ve igerisindeki kondansator yenisi ile degistirilir.

Ucgen bagl bir motorun her bir sargisinin empedansi 10 Q olarak 8l¢iilmistiir. Motor calisir
durumda iken sebekenin R fazi eksilirse, sargilarin ¢cekecegi akimlari oranlayiniz.

YANIT:
Motorun normal kosullar altinda calismasini asagidaki gibi basit bir ¢izimle gosterebiliriz:
u
R °
10Q
I
s N 100
I
10Q
T :
w

Sekil 1 = Normal durum

R fazi eksilecek olursa v-w sargisina S-T gerilimi (415 V) uygulanmaya devam ederken ayni
gerilim u-v ve u-w sargilarinin ikisine birden uygulanacaktir. Sargi direngleri ayni oldugundan
yveni durumu daha anlasilir bir sekilde asagidaki gibi ifade edebiliriz:

u
R—X 1 S I I
100 I 2
v VA
S 10Q 415V IZ
10Q z
T
w TXYX
Sekil 2 — R fazi eksik Sekil 3 — Basit sema

Normal kosullar altinda motor galisirken fazlardan biri eksilecek olursa, sargi akimlarinda
dengesizlik meydana gelir. Motorun tasidigi yik, faz eksildiginde de tasinmaya devam
edilecektir.
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SORU 11:

SAYFA [139]

Burada yalnizca motor sargilarinin empedanslari ve baglanti durumlarina gére akimlari goz
oniine alinacaktir.

Tam ylkte calisma durumunu ele alirsak, normal kosullarda ¢alismada motoru besleyen her
faz iletkeninin akimi Ih= \/3.U/Z, her sarginin akimi Is= U/Z ve c¢ekilen toplam giic
ise

Sm1 = V3U.In dir. (Sekil-1)

Faz eksilmesi halinde yalnizca 2 faz izerine kalan sargilar tizerinden akan I1 ve I akimlari ayni
gerilimin akittigi akimlardir. (Sekil-3)

I1=U/Zve I, = U/2Z yazilabilir. Buna gore 1i/I.=2 ve I=gh = 31, olacaktir.

Faz eksikligi durumunda devrenin giicii Sm2 = U.I olacaktir.
Ayni yik tasinmaya devam edileceginden (dolayisiyla ¢ekilen glic ayni kalacagindan);
Sm1=Sm2 ve dolayisiyla V3.U.ln = U.I yazilabilir. Buna gére 1= V3.1 olur.

Yani faz eksikligi durumunda saglam olan S ve T fazlarindan ¢ekilen akim, normal durumda her
faz iletkeninden cekilen akimin V3 kati olur. Motor devresinin sigortasindan ve termiginden
gecen akimin 1,73 katina ¢ikmasi bir stire sonra devrenin acilmasina neden olabilir.

Ariza durumunda sargilarin akimlarini hesaplayalim:

IF%.I = %.\/S.Ih % .In=1,154 I olacaktir.

Iz=%.1 = %.\/3.Ih = % .In =0,577 In olacaktir.

Yani v-w sargisi normal duruma gore %15,4 daha fazla akim gekecektir. Uzun siire boyle
calismaya devam edecek olursa sargi yanabilir.

Sonug olarak motor c¢alisirken bir fazin eksilmesi durumunda sargilarin akimlarinda artislar
olur. Akimlardaki bu artis nedeniyle asiri akima karsi koruyucu elemanlar devreyi acabilir veya
asiri 1Isinma nedeniyle saglam fazlar arasinda kalan sargi yanabilir.

Motor kapasitesinin altinda calistiriliyor ise akimlardaki bu artis tehlikeli boyutlara
ulagmayabilir.
Faz eksilmesi ve motorlar hakkinda genel bilgi olarak sunu séyleyebiliriz:

Kigik gucteki motorlarda (< 15 kW) bir fazin eksilmesi kisa stirede asiri Isinma yaratmaz. Bu
durumda, motorun gektigi akim ve statordaki isi artacagindan, termik veya termistor ve hatta
sigorta gorev yaparak devreyi acar. Ancak agma siiresi biraz gecikmelidir.

Oysa, bliyik glicteki motorlarda (2 15 kW) bir fazin kesilmesi halinde stator sargilarinin
sicakligl, cok kisa stirede izin verilen nominal sicakligl gecer. Bu tip motorlar mutlaka faz
eksilmesine karsi koruma altina alinmalidirlar.

4 kutuplu bir motorda kayma 0,02 ve 50 Hz frekans igin;

a) Senkron hiz ns=?

b) Rotor hizi n,=?

c) Ayni motor 60 Hz’lik sebekede calistirilir ise motorun senkron hizi ve rotor hizi ne
olacaktir?

YANIT:

a) p=4, s=0,02 ve f=50Hzolduguna gore ns=120.f/p formulu ile senkron hiz
hesaplayabiliriz.

ns = 120x50/4 = 1500 devir/dakika dir.

b) n, = (1-s).ns formili ile rotor hizini hesaplayabiliriz.
nr=(1-0,02)x1500 = 1470 devir/dakika dir.
c) Ayni motor 60 Hz sebekede galistirilacak olursa;

ns = 120x60/4 = 1800 devir/dakika ve,
nr=(1-0,02)x1800 = 1764 devir/dakika olacaktir.
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SAYFA [140]

SORU 12: Asagida DOL starter ile yol alan bir motorun giic ve kumanda devreleri birlikte verilmektedir.
L L L

\_f;\
L s | |
— L] ll | |
f -
L = H
MOTOR
a) Baslatma, durdurma, termik kontagi ve kontaktdr bobinini belirtiniz ve devreyi
kodlayiniz.
b) Starterin normal calisabilmesi icin eksik birakilan baglantiyi ¢iziniz.
c) Devreye ikinci bir baslatma ve durdurma butonu ekleyiniz.
d) Kontaktor bobininin ¢alisma gerilimi kag volttur?
YANIT:
a) istenenler isaretlenmis ve devre kodlanmis olarak asagidaki gibidir:
L L L
N—r1
Durdurma Baglatma . 7 ’ 1; 3 5!
L L B I
A — Kontaktér ,| | | |
13 — 14 Bobini 8 2 4 6
Termik ¢ 96 I
Kontagi [ 5 5 4
95
MOTOR
b) Starterin normal galisabilmesi igin baslatma butonunun uglarina kontaktériin normalde
acik kontagi (13-14) eklenmistir. Ustteki sekilde goriilmektedir.
c) Baslatma butonlari birbirlerine paralel, durdurma butonlari ise birbirlerine seri olarak
baglanmalidir. Yeni butonlar eklenince devre asagidaki gibi olur:
L L L
Baslatma
(Zi N
Durdurma Baglatma | | 3| 5,|
¢ ontakor | o |
Durdurma 13 —"14 Bobini 8 2| 4 6
(2) —1
Termik 96 = -
Kontagi [ T B
95
MOTOR
d) Kontaktor bobini Li-L3 fazlari arasina baglanmis oldugundan g¢alisma gerilimi 415
volttur.
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SORU 13:

a)
b)

SAYFA [141]

Faz koruma rolesi nedir, nasil kullanilir? Sema ¢izerek aciklayiniz.

Sivi seviye rélesi nedir, nasil kullanilir? Sema ¢izerek agiklayiniz.

YANIT:

a)

b)

Faz koruma rolesi, 3 fazli motorlarin besleme devresinde herhangi bir fazin eksilmesi

halinde motorun sebekeden yliksek akim ¢ekerek ¢alismasini ve dolayisiyla statorda

asiri Isinma meydana gelmesini ve motorun kisa stirede tamir edilemeyecek bicimde

yanmasini 6nlemek igin kullanilan, faz eksilmesi halinde motoru devreden ¢ikaran bir

koruma elemanidir. Motorun kumanda devresinde ana kontaktér bobinine seri olarak

baglanir.

Faz koruma rolesinin, faz eksilmesi haline ek olarak;

i) Faz sirasinin ters olmasi halinde gérev yapan,

i) Fazarasi gerilimlerde dengesizlik (%5-%25 fazla veya diistik) olmasi halinde gérev
yapan ve

iii) Yukaridakilerin timini de saglayan tiirleri de vardir.

Faz koruma roleleri, motor devrelerinde kullanilabilecegi gibi ayrica ¢ fazli devrelerde

sigorta attigini duyurmak igin de kullanilabilir. Ornek sema asagidadir:

R

S
T
N

o 0 O o
RS T N

FAZ KORUMA ROLESI A2

L~
1—){ ||<1
N
23
29

] —

Normal ©
Al

5 &
L.,

- 1

)

Sivi seviye rolesi endistriyel tanklarda, su depolarinda, buhar kazanlarinda, artezyen
kuyularinda ve benzer islerde pompa motorlarini kontrol etmek amaciyla kullanilir. Réle
tank/depo/kuyu icerisine daldirilan 3 adet elektrod (probe) yardimiyla pompa
motoruna kumanda ederek doldurma veya bosaltmayi saglar.

Sivilarin ¢ogu iletkendir ve gerilim uygulanirsa akimi iletir. Bu kumanda yonteminde bu
o6zellikten yararlanilir. 0-24 V arasinda dusik gerilim uygulanan elektrodlar siviya
daldirilmis durumda iseler akim gececek ve fakat suya dokunmuyorlarsa akim
gecmeyecektir.

Cok cesitli sivi seviye kontrol rélesi ve baglanti devresi vardir. Asagiya depo (tank)

bosaltmaya iliskin 6rnek bir devre ¢izilmistir.
R

S
T
N

SIVI SEVIYE ROLESI

LN 123
9 °%9
L] /\\)
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SORU 14: Alttaki sekil bir motora Y-A yol verme yénteminin gii¢ devresini gdstermektedir.
RST

Bu motorun gerilimi 415 V, glici 4 kW ve cos¢$=0,85 dir. Motor 10 sn igerisinde normal devri
olan 1450 d/d’ya ulasmaktadir. Motorun baslangi¢ akimi, nominal akiminin 1,8 katidir.

a) Motora yol verme aninda (Start’a basildigi anda) A1, A2 ve As ampermetreleri ile Vi, V2
ve V3 voltmetrelerinin gosterecegi degerler ne olacaktir?
b) Motor yol aldiktan sonra (10 sn sonra) A1, A2 ve As ampermetreleri ile Vi, V2 ve V3
voltmetrelerinin gosterecegi degerler ne olacaktir? Agiklayiniz.
YANIT:
a) U=415V, P=4 kW=4000 W ve cos$=0,85 olduguna gére motorun nominal akimini
hesaplayalim.
P= \/S.U.I.cosd) formilinde bilinenleri yerine koyarsak:
4000=1,732x415x1x0,85=610,96 x I
I =4000/610,96 = 6,54 A bulunur.
Motor sargilari yol alma sirasinda yildiz baghdir. Bu nedenle baslangig sliresince A1, A2
ve Az ampermetreleri ayni akimi okuyacaklardir.
Motorun baslangic akimi (baslangic aninda sebekeden ¢ektigi akim) nominal akiminin
1,8 kati olduguna gore A1, A2 ve Az ampermetreleri 1,8x6,54=11,77 A
gostereceklerdir.
Yol verme aninda yildiz kontaktor kapali fakat tiggen kontaktor agiktir. Devreyi iyi takip
edersek:
. V1 voltmetresinin yildiz noktasi ile R fazi arasindaki gerilim (yani 240 V) degerini,
° V2 voltmetresinin R-S fazlari arasindaki gerilim (yani 415 V) degerini ve
. Vs voltmetresinin S-T fazlari arasindaki gerilim (yani 415 V) degerini
gOsterecegini anlayabiliriz.
b) Motor yol aldiktan (yildiz kontaktor acilip Gggen kontaktor kapandiktan) sonra

sebekeden nominal akimi ¢cekmeye baslayacaktir.
. A1 ampermetresi sebekeden ¢ekilen akimi (motorun nominal akimini) yani 6,54A
degerini gosterecektir.
. Az ampermetresi ana kontaktdérden sonra baglanmis olup liggen bagli sarginin
akimini gésterecektir. Bu akim nominal akimdan kiiglk ve 6,54/\/3 =3,77 A dir.
. Az ampermetresi, yildiz kontaktdr agik oldugu igin sifir degerini gdsterecektir.
Motor yol aldiktan sonra licgen kontaktor kapali fakat yildiz kontaktor acgiktir. Devreyi
iyi takip edersek:
. V1 voltmetresinin yildiz noktasi ile R fazi arasindaki gerilim (yani sifir) degerini,
. V2 voltmetresinin R-S fazlari arasindaki gerilim (yani 415 V) degerini ve
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. Vs voltmetresinin S-T fazlari arasindaki gerilim (yani 415 V) degerini
gbsterecegini anlayabiliriz.

SORU 15: Bir ototrafonun ¢ikisina 2. bir ototrafo baglanarak bir devre olusturulmustur. Asagidaki
degerler gboz 6nlinde tutarak istenenleri hesaplayiniz. (Trafo kayiplari ihmal edilecektir)

. 1. ototrafonun primer uclarindaki gerilim 400 volttur.
. 2. ototrafonun sekonder uglarindan 50 volt dlglilmustir.
° 1. ototrafonun primer sipir (sarim) sayisi 1000, sekonder sipir sayisi 800 dir.
. 2. ototrafonun sekonder sipir sayisi 200 dir.
° 1. ototrafonun primer sargisindan akan akim 15 A olarak 6lgilmustar.
a) 2. ototrafonun primer sipir sayisi kagtir?
b) 2. ototrafonun sekonder sargisindan akan akim nedir
c) 2. ototrafonun sekonder sargisina 110 V uygulanirsa 1. ototrafonun primer

sargisindan kag volt okunur?

YANIT:
Oncelikle devreyi gizelim.
I,=15A
—
T €
z 3 £ I=2A
- S s —
o
L
1 L 4
a) Ototrafolarda sarim sayilari ile gerilim arasinda su baglanti vardir:

U,.n=U,.m,

Buna gore, 1. ototrafonun ¢ikis gerilimini hesaplayalim:
n1=1000, n2=800 ve U1=Un1=400 V olduguna gobre;

u =M -U,, _ 800x400

" n 1000

1

=320V olarak hesaplanir.

Birinci ototrafonun ¢ikis gerilimi , ayni zamanda ikinci ototrafonun giris gerilimidir.
ikinci ototrafonun ¢iks gerilimi 50 V olduguna gére ayni formuili ikinci ototrafo igin
uygularsak, ikinci ototrafonun primer (giris) sarim sayisini;

_ MUy 200x320 500 olarak hesaplariz.
Yo, 50
b) Sargi kayiplarini gézardi edecek olursak trafolarin giris ve ¢ikis gliclerinin esit olmasi
gerekir.

Birinci ototrafonun (devrenin) giris glici S =U.I =400 x 15 = 6000 VA dir.

Devrenin ¢ikis glich (ikinci trafonun g¢ikis glici) de 6000 VA olmalidir. Bu duruma gore
ikinci ototrafonun sekonder sargisindan akan akim;

Is =S/Us =6000/50 = 120 A olmalidir.

c) Giris gerilimi 400 V ve ¢ikis gerilimi 50 V olduguna gore devrenin gerilim
donlstirme orani 400/50=8 dir.

ikinci trafonun sekonder sargisina 110 V uygularsak birinci, ototrafonun primer
(giris) sargisindan 8 kati yuksek yani 8x110=880 V gerilim alinacaktir.
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SORU 16: a) 240 V/120 V, 5 kVA ¢ift sargili tek fazli bir trafonun tam ylkte iken primer ve sekonder
akimlarini hesaplayiniz.

b) Sekondere 3 kW/120 V’luk bir isitici (cos$¢=1) baglanirsa primer ve sekonder akimlarini
hesaplayiniz.

c) Bu cift sargili trafonun sargilari asagidaki sekilde bir oto-trafo seklinde yeniden
baglaniyor. Sargilarin hepsine birden 360 V gerilim uygulanirken 120 V sargisi lizerine
de
3 kW/120 V’luk bir isitici (cos$=1) baglanirsa I3, 1. ve Iz akimlarini hesaplayiniz.

L
—
240V
> sargisl
3 i
o —
120V
sargisi 3T 3 kW
YANIT

a) Bilindigi gibi glic formulid S =U.I dir.

Trafonun kayiplarini ihmal edecek olursak giris ve ¢ikis ylkleri esit olur. Tam yiikte bu
deger 5 kVA'dir.

Giris (primer) gerilimi 240 V oldugu igin giris akimi I: = S/U1 = 5000/240 = 20,83 A ve

Cikis (sekonder) gerilimi 120 V oldugu icin ¢ikis akimiI, = S/U, = 5000/120 = 41,66 A
olacaktir.

b) Sekondere 3 kW/120 V isitici baglanirsa, cos¢=1 oldugundan 3 kVA olarak islem
yapilarak;

Giris akimi 11 = S/U1=3000/240 = 12,5 A,
Cikis akimi I2=S/U2 =3000/120 = 25 A olarak hesaplanir.

c) ni: primer sarim sayisi ve n2: sekonder sarim sayisi olmak tzere trafolar igin genel
denklem olarak ni/n2 = U1/U2 yazilabilir.

240/120 V trafo icin  ni/n2 =240/120 = 2 dir. Buna gore n1= 2n; dir.

Trafonun sargilari sekildeki gibi baglanacak olursa (ototrafo baglantisi) 360 V gerilim,
toplamda 3n2 sarim sayisi Gzerine uygulanmis olacaktir.

Bu durumda 360 V gerilimin 1/3 G 120 V sargisi tzerinde olacaktir.

3 kW/120 V’luk bir isitici 120 V sargisi Gizerine baglanmistir. Isitict nominal gerilimi
altinda calistiriliyor olacagindan ¢ekecegi akim 1> =3000/120 = 25 A olacaktir.

Ototrafoda akim yénleri sekilde gosterildigi gibidir. Buna gore;
I = I1 + I3 olarak yazilabilir.

Ototrafonun giris ve ¢ikis glcleri esit olmalidir. Kayiplari ihmal ederek hesap yapiyoruz.
Cikis glici 3 kW (cos¢d=1) olarak verildigine gore trafonun giris akimi:

I, = S/U1 = 3000/360 = 8,33 A olacaktir.
Bu durumda 120V sargisi Gizerinden akan akim da;
I3=1 — 1. =25-8,33 =16,67 A olacaktir.
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SORU 17: Bir evden 250 metre uzaklikta olup 10 A akim ¢eken bir dalgic pompa i¢in 3x10 mm?2 NYY
kablo kullanilacaktir. Bu kablonun gerilim diisiimi katsayisi 4 mV/(A.m) olarak veriliyor.

a) Evdeki gerilim 240 V ise dalgicin uglarindaki gerilim kag volttur?

b) Secilmis olan bu kablo, i¢ tesisat gerilim disiimi kurallarina gére uygun mudur?
Neden?

YANIT:

a) Gerilim disima AU =g .L.Iformilu ile hesaplanir. Formulde bilinenleri yerlerine

koyarsak gerilim disimin;
AU = 4x250x10 = 10000 mV = 10 V olarak buluruz.
Evdeki gerilim 240V ise dalgicin uglarindaki gerilim 240—10=230 V olacaktir.
b) ic tesisatta toplam gerilim diisimi %2,5’i asmamalidir. 240 V gerilim icin bu deger
240x2,5/100=6 V olmalidir.

Yukarida yaptigimiz hesaplamada gerilim disimin( 10 V olarak bulmustuk. Bu deger
izin verilenden daha biylk oldugu icin kullanilan kablo uygun degildir.

%2,5 gerilim diisimi kosulunu saglayacak daha biyik kesitli bir kablo kullaniimasi
gerekir.

SORU 18: a) Asagidaki akim trafolu devrede A1 ampermetresi 90 amper gdosterirken Az
ampermetresi ka¢ amper gosterecektir?

b) Bu akimlar akarken A2 ampermetresine bagli uglar ¢6zilir ve agik tutulursa ne olur?
I, 150/5A 90A
> A
T
I,
A,
YANIT:
a) Akim trafosunun doénlstirme orani k = 150/5 = 30 dur. Yani akim trafosunun

primerinden (girisinden) 150 A aktig1i zaman sekonderde (¢ikisinda) 5 A akim akacaktir.

Buna gore A1 ampermetresi (primer) 90 A g6steriyorsa A, ampermetresi 90/30 =3 A
gosterecektir.

b) Akim trafolari asla sekonderi agik durumda calistiriimamalidir. Bu akimlar akarken A;
ampermetresine bagli uglar ¢6zulir ve agik tutulursa, akim trafosunun sekonder
tarafinda asiri gerilim endiikleneceginden akim trafosu yanacaktir.

Akim trafolarinin sekonder ucglari birbirleriyle kisa devre durumunda birakilabilir fakat
asla acik devre yapilmamalidir.

SORU 19: 8 kutuplu 900 devir/dakika donme hizi olan bir jeneratériin trettigi gerilimin frekansi kag
Hertz'dir?

YANIT:

Motor ve jeneratorlerde donme hizi, kutup sayisi ve frekansi arasinda asagidaki baglanti
vardir:

ns=120.f/p

Bilinenler yerine konursa Uretilen gerilimin frekansi:

f=ns.p/120 =900 x 8 / 120 = 60Hz olacaktir.
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11 kV sebekeden uzakta bir su kuyusuna 20 kW’lik (Etiket degerleri: 400 V/50 Hz/3 Faz -
cos$=0,65) bir motor monte edilmis olup bu motor 50 kW’lik bir jeneratérle galistiriimaktadir.
Jeneratdr-Motor arasindaki 4x10 mm? kablonun uzunlugu 50 metredir. Jeneratér 3 fazli olup
her fazda 230 V gerilim Gretmektedir.

a) Motorun kVA cinsinden gici nedir?

b) Motorun jeneratdrden ¢ekecegi akim ne kadardir?

c) Motor ¢alisirken uglarindaki gerilim ne kadar olacaktir? (Kablonun 3 faz igin gerilim
dusumu katsayisi 3,5 mV/(A.m) dir.)

d) Gli¢ katsatyisi 0,95 olan ayni glicte bir motor kullaniimis olsa idi motorun ¢ekecegi akim

ne kadar olacakti?

YANIT:

a) P = 20kW ve cos¢$=0,65 olduguna gore;
P=S.cos¢ = S=P/cos¢=20/0,65=30,77 kVA olur.
b) 3 fazli devrelerde gili¢ S = V3 .U.formiilii ile hesaplanir.

Jeneratorin faz-notir gerilimi 230 V olduguna gore faz-faz gerilimi v/3x230 = 400 V dur.
Yani motor tasarlandigi gerilimde calistirilacaktir.

Buna gdre motorun gekecegi akimi,

-S> _ 30770 _ 30770 =44,41 A olarak hesaplariz.
J3.U 1,732x400 6928
c) Kablonun uzunlugu 50 metre ve gerilim disimu katsayisi g= 3,5 mV/(A.m) olduguna

gore, motorun uglarina kadar gerilim disim,
AU=g.L1=3,5x50x44,41=7771,75 mV = 7,8 V olacaktir.
Bu durumda motor uclarindaki gerilim 400—7,8 =392,2 V olacaktir.
d) Gig katsayisi 0,95 olan bir motor kullanilmis olsaydi,
S =P/cos¢ = 20/0,95 = 21,05 kVA ve
S 21050 21050

I= = =
J3.U 1,732x400 692,8

= 30,38 Aolacakti.

a) Asagidaki akim trafolu devrede A ampermetresi 3,4 amper gésterirken A
ampermetresi kag amper gosterecektir?
b) Bu akimlar akarken A2 ampermetresine bagli uglar ¢6zilir ve agik tutulursa ne olur?
I 100/5A
1 ! )
Y
I,
(A)
&/
3.4A
YANIT:
a) Akim trafosunun doénlistiirme orani k = 100/5 = 20 dir. Yani akim trafosunun

primerinden (girisinden) 100 A aktigi zaman sekonderde (gikisinda) 5 A akim akacaktir.
Tersi distnilirse sekonderden 1 A akim aktiginda primerden 20 A akim akiyor
demektir.

Buna gore A, ampermetresi (sekonder) 3,4 A gosteriyorsa A1 ampermetresi 3,4x20 = 68
A gosterecektir.

b) Akim trafolari asla sekonderi agik durumda galistirilmamalidir. Bu akimlar akarken A:
ampermetresine bagli uglar ¢6zulir ve agik tutulursa, akim trafosunun sekonder
tarafinda asiri gerilim endiikleneceginden akim trafosu yanacaktir.
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Akim trafolarinin sekonder uglari birbirleriyle kisa devre durumunda birakilabilir fakat
asla acik devre yapilmamalidir.

SORU 22: P=30 kW, cose= 0,80 olarak verilmis olan liggen baglh bir motor;
a) Sebekeden kag Amper akim ceker.
b) Sebekeden kag kilovar reaktif gli¢ ¢ceker.

c) Bu motoru kompanze edebilmek (cos@= 1 yapabilmek) i¢in ka¢ mikrofaradlik
kondansatore ihtiyac vardir?

a) P=\/3.U.I.c05(p formiliine gore gii¢ hesabi yapiyoruz. Glicl ve gerilimi bildigimize gore
ayni formilden yararlanarak akimi hesaplayabiliriz.
I=P/(\/3.U.c05(p)=30000/(\/3x415x0,80)=30000/575=52,17 A

b) P=30 kW, cos¢= 0,80 olduguna gdre motorun gorinir glcl S=P/ cosp=30/0,8=37,5 kVA
dir.
cos=0,8 ise sing=0,6 dir. Bu degeri trigonometrik cetvelden bulabiliriz veya;
cos?p+sin?@=1 formiliine gére sin’?¢=1-cos?¢=1-0,64=0,36 — sing=0,6 olarak
hesaplariz.

Reaktif gli¢ Q=S.sinp olduguna gére motorun reaktif gliciini;
Q=37,5x0,6=22,5 kvar olarak hesaplariz.

c) Kompanzasyon kondansatorleri igin Farad yerine genellikle kilovar birimi kullanilir.
Fakat soruda mikrofarad olarak hesaplama isteniyor. Bu hesap biraz karisik ve uzun
islemler yapilmasini gerektirir.

Kondansatorler alternatif akimda bir reaktans gibi etki yaparlar. Dairesel frekans

o=2.7.f ve farad cinsinden kondansator kapasitesi de C olduguna gére ohm cinsinden

1
kapasitif reaktans X. = c dir.

[0}
U gerilimine baglanan bir kondansatoériin ¢ektigi kapasitif akim Ic=U. ®.C iken,
Kondansatdriin giicii de Qc=U.Ic.103=U?%.®%.C.10°3 (kVar) dir.

Motor 3 fazli oldugu icin kompanzasyon da 3 fazli olmalidir. Kompanzasyon amacgl
kondansatorlerimizi yildiz veya licgen olarak baglayabiliriz. Baglanti sekline gore
kondansatér kapasiteleri degisir. Ucgen baglanti daha avantajlidir.

Cyile yildiz baglamada her faza baglanan kondansatoriin kapasitesini ve Ca ile lGiggen
baglamada her faza baglanan kondansatoriin kapasitesini gosterirsek Cy=3.Ca dir. Yani
ayni yikld kompanze etmek icin yildiz baglamada her bir faza bagladigimiz
kondansatorin kapasitesi liggen baglamadaki kondansator kapasitesinin 3 katidir.

Motorun reaktif yikini 22,5 kvar olarak hesaplamistik. Yani Qc=22,5 kvar dir.
Ucgen bagli kondansatérlerin her birine 22,5/3 = 7,5 kvar diismektedir.
Qc=U.I..10%— 7,5 = 415.1..103— 1. = 7500/415 — I. = 18 A olur.

Xe=U/Ic = 415/18 — Xc =23 Q ve

2.m.f.C=1/Xc=1/23 — C=1/(23x2x3,14x50) = 1,3846.10* — C = 138,46.10°° Farad

Yani 138,46 mikrofarad kapasitesinde 3 adet kondansatoéri Gggen baglayarak
kompanzasyon yapilirsa motor kompanze edilmis olacaktir.

SORU 23: 100 kVA giiclindeki bir trafo bir fabrikayi beslemektedir.
a) Fabrikanin ortalama gii¢ faktéri 0,6 ise fabrika bu trafodan kag¢ kW gli¢ ¢cekebilir?

b) Bu fabrikaya kompanzasyon uygulanir ve gii¢ faktori 0,95’e yukseltilirse sistemin aktif
glic kapasitesi % kag artirilmis olur?

YANIT:

a) S = 100kVA ve cos¢ = 0,6 olarak veriliyor.
P = S.cos¢ olduguna gore fabrikanin aktif giici en gok,
P =100 x 0,6 = 60 kW olabilir.

b) Bu fabrikaya kompanzasyon uygulanir ve gii¢ faktori 0,95’e yukseltilirse fabrikanin
aktif glict en ¢ok,
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P = S.cos¢ = 100 x 0,95 = 95 kW’a kadar artirilabilir.

Yani kompanzasyon yapmakla tesisin aktif glic kapasitesinde,

95 kW - 60 kW = 35 kW lik artis yapilmis olur.

Bu miktari yuzdelik olarak, (35/60)x100 = %58 olarak ifade edebiliriz.

Ana kesicisi 1,6 kA olan bir tesise, gliciniin 2/3’G buyukluginde KIB-TEK kurallarina uygun
olarak bir jeneratdér monte edilmek istenmektedir.

a) Buna gore change-over (transfer salteri) kac amper olmalidir?

b) Jenerator glicli en az ne olmalidir?

YANIT:

a) Jenerator-sebeke arasinda duruma gore tercih yapan gli¢ kaynagi degistiricileri

(transfer salteri — change over) genellikle ana kesiciden sonra ve yik kesicisinden dnce
konulur. Transfer salteri (change-over) tesisin en az ana kesicinin kapasitesinde (yani
1,6 kA) olmalidir.

b) Jenerator, tesisin glicintin 2/3’0 buyukluginde yani en az 1,6 x 2/3 = 1,066 kA
olmahdir. Standart akim degeri olarak 1000A yani 1kA segilebilir. I = 1 kA olduguna
gore jeneratorin glici enaz$S = V3.U.I =1,732 x 415 x 1 = 720 kVA olmahdir.

Sekildeki devrede 4 Q luk direng lizerinden gececek akimi hesaplayiniz.

200 2Q
MWV MWV

50V

50V —— % 40

<

YANIT:

Devredeki her goz icin cevre akimlarini gizersek, her iki Gretecin de ikiser adet (2 Q ve 4 Q)
direnc Gzerinden akim akittiklarini géririz. Bu durumda Ia ve Iv ¢cevre akimlarinin ayni
buyuklikte olmalari gerektigini de goririz.

20 20
I L,
NV AN
=== == m——
,/ Il) \\13 // Iu
1 \1 :
| I
Ve v a0 — s0v
|| 4L |
I I
I[ /I \\ I //
- B S
Yukaridaki sekilde goruldigu gibi;
Ia.4+15.2 =6. 1a=50 = Ia=50/6
Iv.2+1b.4 =6. [,=50 = 1,=50/6

Yani la=Ip dir.

Cevre akimlari 4 Q luk direng lGzerinden birbirlerine ters yonde aktiklarindan,
I3=Ip—1Ia ve =
Yani 4 Q luk direng lGzerinden akim akmayacaktir.

Ia=Ib oldugundan I3=0 olacaktir.
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U gerilimi sabittir. Akimin frekansi artirilirsa devredeki elemanlarin empedanslarinda nasil bir
degisme olur?

R c L
A | |
WWWW |

< »
< >

YANIT:

AC devrelerinde direncin esdegeri olarak “empedans” kavrami kullanilir. icinde kondansatér
ve endiiktans gibi zamanla degisen degerlere sahip olan elemanlar olan devrelerde direng
yerine empedans kullaniimaktadir. Empedans, biri reel (gergek) digeri sanal iki kisimdan
olusan kompleks bir sayidir.

Empedansin gergek kismi rezistans (direnc) ve sanal kismi ise reaktans olarak adlandirilir.
Empedans = Direng + j.Reaktans olarak yazilir ve Z = R + j.X formll ile gosterilir.

Kondansatorler ve selfler (endiiktans) reaktans olarak ifade edilirler. Direng degerleri R (reel)
ve kapasitans ile endiktans degerleri de X (sanal) kismina yazilirlar.

Endiktansin (self) icin reaktans formila XL = oL = 2nfL iken
Kapasitans (kondansator) icin reaktans formula Xc= 1/wC = 1/(2=fC) dir.

Burada;
o : Agisal frekans
7 : Sabit sayi (3,14159....)
f : Akimin frekansi (Hertz)
L : Endiktans (Henry)
C : Kapasitans (Farad) dir.

Devrede akimin frekansi artirilacak olursa:

(i) Direncin empedansi yalnizca R degeridir ve frekansla iliskili degildir. Dolayisiyla direncin
empedansi degismeyecektir.

(ii) Kondansatoérin empedansi, kapasitif reaktans degeri yani Xc dir.
Xc= 1/(2nfC) olduguna gore frekansin artmasi durumunda payda biylyecek ve
dolayisiyla kondansatorin reaktansi (ayni zamanda empedansi) kiigllecektir.

(iii)  Bobinin (self) empedansi, endiktif reaktans degeri yani X, dir.
Xi= 27fL olduguna gore frekansin artmasi durumunda bobinin reaktansi (ayni zamanda
empedansi) blylyecektir.

Alttaki alternatif akim devresinde X-Y noktalari arasindaki etkin gerilim Ve = 10 Volt ve
empedans Z =5 Q dur. Gig katsayisi cos ¢ = 0,8 olduguna gore X-Y arasindaki ortalama gii¢
ka¢ Wattir?

YANIT:

Direng-self (bobin)-kondansator karisimi devrelerde aktif glict (watt) diren¢ elemanlari ¢ceker.

Kaynagin gerilimi Ve = 10 Volt ve devrenin empedansi Z =5 Q olduguna gore direng ve self
elemanlari Gzerinden I = Ve/Z = 10/5 = 2 A akim akacaktir.

Gorunur glic S = Ve.I = 10x2 = 20 VA olacaktir.
Watt cinsinden devre giict (aktif glig) ise S. cos ¢ = 20x0,8 =16 W dir.
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SORU 28:

SORU 29:

SAYFA [152]

3 fazli iggen baglh bir motor galisirken Y fazi eksiliyor.
Sekilde gosterilen noktalara baglanan Vi, V2 ve V3 voltmetrelerinin gésterecekleri
degerleri yaziniz.

YANIT:

Ucgen bagl motorun her sargisina normal kosullarda faz arasi gerilim (415 V) uygulanir.
Soruda Y fazinin eksildiginden sz ediliyor. Buna gore, R ve B fazlari normal gerilim
degerlerinde bulundugundan u-w sargisi 415 V gerilim almaya devam edecek ve fakat u-v ile
v-w sargilari

415 V gerilimi paylasacaklardir.

Bltln sargilar ayni 6zellikte oldugundan gerilim iki sargi arasinda esit olarak boliinecektir. Bu
nedenle;

V1 ampermetresi (v-toprak arasi) : 415/(2.V3) = 119,8 V

V2 ampermetresi (v-w sargisi) :415/2 =207,5 V ve

V3 ampermetresi (u-w sargisi) : 415 V gosterecektir.

2 HP, 3 Faz, Y415 V degerleri verilen dalgic pompanin su seviye elektrodlari ile kontrollu
calismasi icin gerekli devreyi kurunuz.

YANIT:
R
S
=
N
1x1,5 mm’
S: S; 5\ 3x10 A ]
66 &4
UAT
|
K $A2 . I
e | | SIVI SEVIYE ROLESI
Al “
L (l\)l % 2 3
gy ? 29
L A
M ]
2 HP
3~
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SORU 30:

SORU 31:

SORU 32:

SAYFA [153]

11/0,433 kV A/Y trafonun gikisinda 6l¢llen fazarasi gerilimler 415 V olarak okunmustur.
Trafonun dengesiz ylkleri asagidaki gibidir:

R-N:5Q, Y-N:10Q, B-N:30Q

Bu duruma gore trafonun nétir hattindan gececek olan akim ne kadardir?

YANIT:

Bu sorunun yaniti, 120° lik faz farki g6zonune alinarak akimlarin vektorel toplamlari ile
bulunabildigi gibi asagidaki formil ile de hesaplanabilir:

Iy =Ig +13 +12 -1 0o -1 I - I 0,

Ir= 240/5 = 48 A, Is= 240/10 = 24 A ve It= 240/30 = 8 A olduguna gore,
I2 =482 + 242 + 82 — 48x24 — 48x8 — 24x8

I,z\I =2304 + 576 + 64 — 1152 — 384 - 192 = 1216

Iy =+1216 = 34,87 A olarak hesaplanir.

1 kVA cikis gliciindeki tek faz bir izolasyon trafosunun nominal giris gerilimi 230 V ve verimi
%95 olarak verilmistir.

a) Trafonun tam yikte sebekeden ¢ektigi akim ka¢ amperdir?
b) Trafonun tam yikteki kaybi kag VA dir?

YANIT:

a) Trafonun verimi (1) = 0,95 olduguna gdre tam yukte (S2 = 1 kVA ¢ikis gliciinde)
sebekeden gekilen yiik;
S2=mn.% = S1=S2/n
S1=1/0,95=1,052 kVA =1052 VA dir.

Bu degere gore sebekeden (trafonun nominal geriliminde) ¢ekilen akimi I =S/U
formdali ile;

1 =1052/230 = 4,57 A olarak hesaplariz.
b) Tam yukte giris glici 1052 VA ve ¢ikis glici 1000 VA olduguna gore kayip gig;
Sk =S1 — S2=1052 - 1000 = 52 VA olarak bulunur.

Bir trafonun gerilim kademeleri asagidaki gibidir:

Primer (kV) Sekonder (kV)

Kademe 1 12,0

Kademe 2 11,5

Kademe 3 11,0 0,4

Kademe 4 10,5

Kademe 5 10,0

a) Kademe 2’de c¢alisirken sekonder tarafindan 415 V okunuyorsa primer (giris) gerilimi ne
kadardir?

b) Kademe 5’te giris gerilimi 10,2 kV iken ¢ikista faz-notir gerilimi kag volt olur?

YANIT:

a) Kademe 2’de calisirken trafonun déntstirme orani k2 = 11,5/0,4 = 28,75 dir.
Buna gore, kademe 2’de calisirken sekonder taraftan 415 V aliniyorsa primer taraftaki
gerilim;
U1 =k2.U2=28,75 x 415 = 11931,25 volt = 11,93 kV olacaktir.

b) Kademe 5’te calisirken trafonun dontstirme orani ks = 10/0,4 = 25 dir.
Buna gore, kademe 5’te galisirken giris gerilimi 10,2 kV ise sekonder taraftaki gerilim;
Ui=ks.U = U.= Ui/ks = 10200/25 = 408 volt olacaktir.

Hesaplanan bu deger fazlar arasindaki gerilim degeridir. Faz-notiir gerilimini de
408/v/3 = 235,56 volt olarak hesaplariz.

EMO / YETKi BELGESI SINAVLARI /GENEL BILGILER VE SORU - YANIT KiTABI / 2018



SAYFA [154]

SORU 33: P=2 kW; cosp=0,85 degerlerinde tek fazli motor i¢in asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

Neden?
a) Ana sarginin uglari ters baglanirsa rotor ters yonde doner.
b) Yardimci sarginin uglari ters baglanirsa rotor ters yonde doner.

c) Motorun gi¢ katsayisi (cosp) daha bilyik olsaydi sebekeden ¢ekecegi akim azalacakti.
d) Motorun gii¢ katsayisi (cos@) daha blyik olsaydi gériinen giicli daha kiigiik olacakti.

e) Motorun yardimci sargisinin iletken kesiti ana sarginin iletken kesitinden blyuktur.

a) Tek fazli bir asenkron motorun ana sargisinin L

o . Yard
uglari ters baglanirsa (yani yardimci sargi A asrar'g,m

baglanti noktasina A1 degil de A; ucu baglanirsa) Ana Santrifiij
. . o . anahtar
déner manyetik alan normal baglantidakine sargl \}‘

gore ters yonde olacagindan rotor normal

calismaya gore ters yénde dénecektir. Yani bu A,
stk dogrudur. N o

b) Ayni sekilde bu asenkron motorun ana sargisinin uglari ters baglanirsa (yani ana sargi
baglanti noktasina Z1 degil de Z> ucu baglanirsa) doner manyetik alan normal
baglantidakine gore ters yonde olacagindan rotor normal galismaya gore ters yonde
donecektir. Yanibu sik dogrudur

c) Tek fazli motor igin glig P=U.l.cos¢ ve gektigi akim da I=P/(U. cosp) formilleri ile
hesaplanir. Motorun glicii ve uygulanan gerilim sabit olduguna gore akim formdilinden
gorilecegi lizere cose daha buylk olursa akimin degeri azalacaktir. Yani bu sik da
dogrudur.

d) S=P/cos¢ olduguna gore daha buyuk cos¢ daha kiigiik gorinen glg (S) demektir. Demek
ki bu sik da dogrudur.

e) Yardimcli sargl, ana sarglya kiyasla daha ince kesit ile ve fakat degisik empedans degeri
yaratmak i¢in daha fazla sipirle sarilir. Bu stk yanlistir. Aradigimiz yanit da budur.

SORU 34: 3,8kW, 1400 d/d li¢ fazli bir elektrik motoru tiggen bagli olarak 415 V gerilimde
calistirilacaktir.

a) Bu motora hangi yontemle yol verilmelidir?

b) cos ¢=0.85 ise bu motor sebekeden kag amper akim ¢ekecektir?

c) Termik ana kontaktor sonrasinda kullanilacak olursa en az kag ampere ayarlanmahidir?
d) Motor ilk kademede kag voltluk gerilimle yol almaya baslayacaktir?

e) Baslangic gerilimini sinirlamakla yapilmak istenen nedir?

YANIT

a) 3,8 kW motor glicti HP cinsinden 3,8/0,746=5,09 HP glice karsilik gelir. 3-5,5 HP
arasindaki motorlar icin Yildiz-Uggen yol verici kullaniimasi gerektigini belirtmistik.
Oyleyse bu motora yol vermek icin Y/A yol verici kullaniimalidir.

b) Ug fazli motorlar igin P= \/3.U.I.cos<p ve cektigi akim da I=P/(\/3.U. cos@) formdlleri ile
hesaplanir. Bilinenleri yerlerine koyarsak 1=3800/(V3x415x 0.85)=3800/611=6,2 A
olarak hesaplanir.

c) Termik ana kontaktor sonrasina konursa t¢gen bagl kollarin akimina goére islev
yapacaktir. Bu durumda termik 6,2/\/3=3,6 A degerine ayarlanmalidir.

d) Motora Y/A yol verici ile yol verileceginden ilk kademede motor sargilarina 240 V
gerilim uygulanacaktir.

e) Baslangic gerilimini sinirlamakla yapilmak istenen motorun kalkis akimini distik
degerlerde tutmak ve sebekeyi darbe akimlarindan korumaktir.
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SORU 35:

SORU 36:

SAYFA [155]

100 kVA’lik 6zel bir trafodan beslenen bir tesisin gli¢ 6lcimleri yapilmis ve 80 kVA ile 60 kW
degerleri bulunmustur. Bu tesise glicii 30 kW ve gii¢ katsayisi 0,8 olan bir motor ilavesi
distnilmektedir. Tesisin yetkili elektrik teknisyeni siz olsaniz bu islemin gercgeklestirilebilmesi
icin ne yapilmasini 6nerirsiniz? Gerekli agiklamalari hesaplamalari ile birlikte yaziniz.

YANIT:

Tesisin gorinen giict S=80 kVA olarak olglildigline ve trafonun giici de 100 kVA olduguna
gore tesise en fazla 100-80=20 kVA ek yiik koyabiliriz.

ilave edilmek istenen 30 kW lik motor icin cos¢=0,8 olduguna gére S=P/ cos@=30/0,8=37,5
kVA ek yik s6zkonusudur. Bu durumda tesisin toplam yiki 80+37,5=117,5 kVA olacagindan
trafonun giict asilmis olacaktir. Bu istenmeyen bir durumdur.

Bu islemin gerceklestirilebilmesi icin 3 secenek vardir:

1. Mevcut 100 kVA trafonun yerine daha buyuk glicte (standart gii¢ olarak 200 kVA)
yeni bir trafo monte edilir ve tiim tesis sorunsuz olarak g¢alistirilir.

2. Tesisin olcllen degerlere gore aktif glicii 60 kW, goriinen glicti 80 kVA olduguna
gore ortalama cos(p=60/80=0,75 dir. Eger ilave motorun girmesiyle olusan fazlalik
deger olan 17,5 kVAx0,75=13 kW veya daha biiytk glicte mevcut bir motor ile
ilave edilmek istenen 30 kW gliciindeki motor donlisimli olarak calistirilacak
olursa sorun yine asilabilir.

3. Olgiimlere gdre S=80 kVA ve P=60 kW olduguna gére mevcut tesisin reaktif giici;
$P=pP+Q°
Q2=5%-P2=80%-60%=6400- 3600 =2800
Q = 53 kVAr olarak hesaplanir.

ilave edilecek motorun reaktif giicii de;

Q%m = $?m — P2 = 37,52 - 302 = 1406,25 — 900 = 506,25

Qm = 22 kVAr olarak hesaplanir.

Buna gore coso = 1 yapacak sekilde Q + Qm = 53 + 22 = 75 kVAr’lik bir

kompanzasyon sistemi kurarak reaktif ylikin timini kompanze edersek o zaman
100 kVA’lik trafonun en ¢ok 90 kVA yikle ¢alismasini saglamis oluruz.

6 amperlik bir MCB’den beslenen 1 kW (cos=0,90) tek fazli motora asagidakilerden hangisi
yapildiginda MCB’den c¢ekilen akim artar? Neden? Her sikki yorumlayiniz.

a) Motorun F-N uglarina 5 uF kondansator baglanirsa.

b) Motor devresinin faz iletkenine seri 0,5 Q2 direng baglanirsa.

c) Motor ters yénde donddirilirse.

d) Motorun F-N uglari ters baglanirsa.

e) Motorun F-N uglarina 100 W standart lamba baglanirsa.

YANIT

a) Motorun F-N uglarina kondansator takilmasi demek kompanzasyon yapilmasi demektir.

Kompanzasyon yapildiginda motor normalde ¢ektigi akimdan daha az akim ¢ekecektir.
Ne 6lgiide kompanzasyon yapildigina bakalim:

1 kW (cos@=0,90) motorun reaktif gliciini bulalim.

S=P/ cosp=1000/0,90=1111 VA

cos=0,90 ise sing=0,42 dir. (Nasil hesaplandi§i baska soruda anlatiimistir)
Q=S.sinp=1111x0.42=466,6 VAr olur.

5 uF kondansatorin reaktif glici Q. = U2.2.mf.C formdald ile

Q. = 240> x 2x3,14 x50 x 5 x 10°= 90,47 VAr olarak hesaplanir.
Yani reaktif gtic yaklasik 1/5 oraninda kompanze edilmistir.
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b) Motor devresinin faz iletkenine seri 0,5 Q direng¢ baglandiginda motor devresinin
empedansi artirilmis olur. Boylelikle devreden daha az akim gececektir.

c) Motor ters yonde dondirilecek olursa yine normal donis yoniindeki akimi cekecektir.
Yani MCB’nin akimi artmayacaktir.

d) Motorun F-N uglarinin ters baglanmasi ne dénis yoniinde ne de akimda degisiklik
yapmaz.

e) Motorun F-N uglarina 100 W standart lamba baglanirsa, motor ile lamba paralel

baglanmis olacaktir. Bu durumda MCB’den ¢ekilen akim lambanin akimi (100/240=0,41
A) kadar artacaktir.
Bu yorumlara gore dogru yanit (e) sikkidir.

SORU 37: a) Ototrafolar nerelerde ve hangi amagla kullanilirlar?

b) 3 fazli bir motor icin kullanilan ototrafonun ¢ikis sipir (sarim) sayisi 300 ve ¢ikis gerilimi
220V ise giris sipir sayisi nedir?

YANIT:

a) Ototrafolar motor devrelerinde yol verici olarak kullanilirlar. Bilindigi gibi motorlara yol
verici kullanmaksizin dogrudan gerilim verilecek olursa kalkinma akimlari nominal
akimlarinin 4-6 kati olur. Bu akimi sebekeye ve motora zarar vermeyecek sekilde
kiglltmek i¢cin motor sargilarina uygulanan gerilimi baslangigta kiiglik tutma ve rotor
donmeye basladiktan sonra artirma yontemi izlenmektedir.

b) Ototrafolarin sarim sayilari ile gerilimleri arasinda asagidaki baglanti vardir:
U,.n=U,.n,
Burada Un1=240V, Un2=220 V ve n2=300 olduguna gore, ototrafonun primer (giris) sipir
(sarim) sayisi;

_n,.U, 300x240

U, 220

L =378 olarak hesaplanir.

n2

SORU 38: Ayni 6zelliklere sahip 2 adet ototrafo asagida gosterildigi gibi art arda baglanmislardir.

nl n3 C
n, n,

bo > d

N1 =n3 = 1200 sarim ve n2 = na = 300 sarimdir.

a) a-b arasina 240 Volt gerilim uygulanirsa c-d arasinda kag¢ Volt okunur?
b) Ia akimi 1 Amper ise Ic akimi ne kadardir?
YANIT:

a) Ototrafoda U1/U2 = n1/n2 dir.

Ayni 6zelliklerde iki ototrafoyu ard arda bagladik. Birinci trafonun girisinden ikinci
trafonun c¢ikisina kadar gerilimleri U1, Uz, Uz ve Us olarak isimlendirirsek;

U1/U2 = n1/n2ve Us/Ua = n3/na yazabiliriz.
Ui= 240 V olarak verildigine ve n1/n2 = n3/ns = 1200/300 = 4 olduguna gore;
Ui/U=4 — 240/ U,=4 — U»=240/4=60V
Us/Us=4 — 60/ 240/ Us =4 — Us=60/4 =15 V olarak hesaplanir.
b) Trafolarda (kayiplari ihmal ediyoruz) giris ve ¢ikis glcleri esittir.
Ui.la = Ua.Ic dir. Bildigimiz degerleri yerine koyalim:
240x1 = 15xIc — I.=240/15 = 16 A olarak bulunur.
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SORU 39:

SORU 40:

SORU 41:

SAYFA [157]

Elimizde bulunan 2 adet senkron motorun etiket degerlerinin bazilari séyledir:

Motor 1: 415V 50 Hz 8 kutup
Motor 2: 415V 60 Hz 4 kutup

Bu motorlardan hangisi daha hizli déner?

YANIT:

Senkron motorlarin devir sayisi frekans ve kutup sayisina bagli olarak hesaplanir.
n = 120.f/p formili dakikadaki devir sayisini verir.

Buna gore etiketlerdinde belirtilen kosullarda ¢alismalari durumunda;

Motor 1 igin n1 = 120x50/8 = 750 d/dak.

Motor 2 igin n2 = 120x60/4 = 1800 d/dak. olacaktir.

Yani motor 2 daha hizli doner.

3 fazh 2,2 kW giiciindeki asenkron bir motorun gerektiginde dinamik frenleme yapabilmesi
icin gerekli glic ve kumanda devrelerini giziniz.

YANIT:

2,2 kW olarak verilen motor glici 3 HP’e karsilik gelir. Bu nedenle motora dogrudan yol
verilebilir. O zaman glic-kumanda devresi asagidaki gibi olacaktir. Motor her fazdan 3-5 A
arasinda bir akim ¢cekecektir.
R T
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1 ’Bf\
R : 3x5 A C
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Kontrol devreleri 1 mm

2
a5 3x2,5 mm
o'I 11
T JA ‘ N | | 3x10 A
12
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Stop —-] . J‘ﬂ?IDF 3x10 A
9. | kontaktdr
13 ) i
o o
sr.1r|-lu|..ﬁ. |
14
13 | 1
~] Zr-GA
n] 1 .
124 i
OF uls vig wi
A Zr OF Motor
E? I%ZI 2,2 kW
N
x1 yl =zl

Bir isyerine zemin kat ile 2. kat arasinda yik tasimak igin bir asansor tesis edilecektir.

. Zemin katta start butonuna basildiginda yik asansori 2. kata ¢ikarak otomatik olarak
duracak ve asansoriin 2. kata ¢ciktiginin duyulmasi icin icin 3 sn sire ile zil calacaktir.

. Ayni sartlar yiik asansori zemin kata indirildiginde de gecerli olacaktir.

. Yik asansoriu kapilari agik oldugunda galismayacaktir.

. Asansor istenildigi anda stop butonuna basilarak durdurulabilecektir.

Bu sartlari saglayan gii¢c ve kontrol devrelerini giziniz.

EMO / YETKi BELGESI SINAVLARI /GENEL BILGILER VE SORU - YANIT KiTABI / 2018



SAYFA [158]

YANIT:

Giic devresi:
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SORU 42:

SAYFA [159]

iki adet dalgig pompa bir pis su kuyusunda ¢alistirilacaktir. 3 HP, 3 faz olan bu pompalar

icin asagida istenenleri de dikkate alarak bir kumanda devresi tasarlayiniz.

. Pompalar 3 saat ara ile degiserek calisacak

° Su seviyesine gore otomatik olarak calisacak

. Su seviye salterinin arizalanmasi veya tek motorun gelen suyu tahliye edememesi
durumunda iki motor birden devreye alinip kuyunun tasmasi 6nlenecek

. Faz kesilmesine veya motorlarin sikismasina karsi dnlemler alinacak

. Her konum igin 1s1kli uyari sistemi kurulacak (su yok, 1. motor c¢alisiyor, 2. motor
calisiyor, ariza var .... gibi)

YANIT:

Faz Koruma Rélesi
(/ Alt Ust O3 Qs
m—————m———————— ( T Su Seviye Salteri Tsu Seviye Salteri L/J

(’AQQ 3x6A%Q<SQQ
I 11
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SORU 43: Gigleri farkli 2 adet bilezikli asenkron motora rotor sargilarina seri direncler ilave edilerek yol

verilecektir. Her iki motor i¢in de ayni direng bloklari kullanilacak ve motor 1 yol aldiktan
sonra motor 2 devreye alinacaktir. Asagida motorlara hangi asamalarda her sargiya ne
buyuklikte seri direng baglanacagl gésterilmektedir.

Motor 1 Motor 2
1. asama 40 Q 30Q
2. asama 250 15Q
3. asama 10 Q 50
4. asama 0Q 0Q

Elimizde bulunan birer adet 25 Q, 10 Q ve 5 Q’luk direng bloklarini kullanarak her iki motora
yol verilmesi icin gerekli gligc-kumanda devresini ¢iziniz.

YANIT:

Gigc devresi:

, A
Mi2[/]

to
=]

Mt [A——

b £
N |t

et
O

Motor 1

™, i
\ 7

(
f.fcﬂ: )

Motor 2
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Kumanda devresi:

SAYFA [161]
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SORU 44: 315 kVA yuke sahip bir hastanenin yedek beslemesi olarak 2 adet jeneratér kullaniimasi
planlanmistir. Her iki jeneratdr de 315 kVA glicte olup ayni 6zelliklere sahiptir.

Enerjinin kesilmesi halinde 1 no’lu jenerator otomatik olarak devreye girecektir. 1 no’lu
jeneratoriin herhangi bir nedenle devreye girememesi durumunda 2 no’lu jeneratori
otomatik olarak devreye alacak sekilde diizenlenmesi gereken transfer panosunun gii¢ ve
kumanda devrelerini giziniz. Kablo ve kesici degerlerini de belirtiniz.
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Kumanda devresi:
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500 kVA trafosu ve 500 kVA jeneratoru olan 6zel bir tesisin, 4x100 A O/L ile beslenen bir

SORU 45:

bolumu kiraya verilmistir. Bu bolim icin bir dahili (sizme) sayac¢ ve 500 kVA jeneratérden

bagimsiz 70 kVA baska bir jeneratér monte edilecektir.

Bu sartlari saglayacak glic ve kontrol devrelerini ¢iziniz.
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SORU 46:

Kumanda devresi:
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L0,

6a A
Jenerator e «
AC T

Elektriksel Kilit (Her Change Over Panosuna}

psa s e

: |11

| NK(K2)

| o

| 12

|

|

|

: Al

L®

} A2

| PRSI NP
N

NK (K1)

|
o |
|

SAYFA [165]

Tek fazlh rediktorlt (distk devirli) 1 HP gliciinde bir motorun bahge kapisini agmak igin
kullanilmasi diisiintiImektedir. Bahge kapisinin her iki u¢ noktasinda sinir anahtarlari

kullanilacaktir.

Bu motorun glic ve kontrol devresini cizerek aciklayiniz.

YANIT:

Redlktorler, Elektrik Motorlarinin yiksek dénis hizlarini makineler igin gerekli olan donis
hizlarina distirmek igin tasarlanan kapali disli sistemleridir.

Giic devresi:

Ki J‘\C Kg
g Y ARDIMCI
% SARGI

| | |

| | | |

Kg Ki

Kumanda devresi:

13 13
Ki Start Kg Start
Na Heri Na Geri
14 14
NK NK
LS2 LS1
11 11
NK (Kg) NK (Ki)
12 12
Al Al
A2 A2
N N
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SORU 47: 7,5 kW lggen bagh bir motora yol verilecektir. Bu amag i¢in 3 kademeli bir oto trafonun
kullanilmasi istenmektedir. ilk kademede %50, ikinci kademede %70 ve ligiincii kademede ise
%100 gerilim kullanilarak motora yol verilecektir. Ayrica motor faz hatalarina karsi
korunacaktir. Faz arizasinda kirmizi, termik arizasinda turuncu ve yol aldiktan sonra yesil uyari
lambasi yanacaktir.

Yukarida istenenleri kapsayacak sekilde glic ve kumanda devrelerini giziniz.

YANIT:
Gl devresi:
R S T
3x20 A
K1
S-S5
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Kumanda devresi:
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SORU 48: Kibtek elektrik sebekesinin u¢ noktasinda yer alan ve dolayisiyla gerilim diisiminin yogun
oldugu bir tesisteki 200 HP’lik bir motorun galistirdigi makinanin mekanik giici, ilk kalkis
aninda asiri akim gekilmesine neden olmaktadir. Bu ylizden ototrafo veya yumusak yol verici
ile motor hareket ettirilememistir.

Bu motora reaktor kullanarak ve ilk kalkis aninda meydana gelecek reaktif yiikler nedeniyle
bozulacak olan cos ¢’nin diizeltilmesini de saglayacak yol verme diizeninin gii¢ ve kumanda
devrelerini giziniz.

YANIT:
Kontrol Devresi: Gic devresi:
R S T
R Q Q Q
o]
6A<&<5 P c—\
9SI K2l )
™o L ° |
96 —Y T NKR
gy o AR I B
o s et

i [ 1]
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N N N N N
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SORU 49: Bir sanayi tesisinde asagida mekanik semasi verilen endiistriyel sivi karistirma makinesi

asagida belirtildigi sekilde calistirilmak istenmektedir:

Karistirma kazani kimyasal sivi S1 sensoriine kadar dolu iken, herhangi bir start butonuna
basildigi zaman 3 faz 2,2 kW giiciindeki asenkron motor ileri yénde g¢alismaya baslayarak
kazanin igerisindeki kimyasali karistirmaya baslayacaktir. Motor ¢alistiktan 15 dakika sonra
duracak ve 5 saniye bekledikten sonra geri yénde ¢alismaya baslayacaktir. Gli¢ ve kumanda

devrelerini giziniz.

stat [O] |
Stop | O E

YANIT:

Kumanda devresi:
R

L
951
%ll\o

|(— Stop

o]
Kl | |& Start

Start
Stop

Guc devresi:
R S T
3x16A£<‘ (%(‘ ;%4’

5s. Zaman
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o
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11 ZR2
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SORU 50:

SAYFA [169]

Bir karistirma tanki asagida anlatildigi sekilde ¢alistirilacaktir:

Kumanda devresinin baslangicinda Manuel/Otomatik secimi icin olanak saglanacaktir.
Otomatik calisma secildiginde su seviyesi LS1 alt seviye sensorinin altinda iken M1 dolum
motoru calismaya baslayacaktir. Su seviyesi 6nce LS1 alt seviye sensoriine ulasacaktir.
Ardindan seviye yikselmeye devam edecek ve LS2 su seviye sensoriine ulasacaktir. Bu
noktada M1 motoru duracak ve M2 karistirma motoru ¢alisacaktir. Karistirma islemi 30 dakika
stirecektir. Ardindan M3 bosaltma motoru ¢alisacaktir. Su LS2 Ust seviye sensoriinin altina
distiglinde M2 ve LS1 alt seviye sensoriinlin altina distigiinde ise M3 motoru duracak ve M1
motoru yeniden devreye girerek sistem basa donecektir.

M1 motoru icin S3, M2 motoru icin S4 ve M3 motoru i¢cin S5 anahtari olmak lizere her motor
icin Manuel/Otomatik secimi yapilabilecektir. Her motor, kendisine ait termik rdle tarafindan
devre disi birakilacaktir.

Sistemin ¢alismasini saglayan gii¢c ve kumanda devrelerini giziniz.

= M

YANIT:

Gliic devresi:

3 FAZ ~2\3 FAZ 3 FAZ
M1 2.2 kW “J22 kW M3 2.2 kW
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Kumanda devresi:

R

i

MAN - OTO.:" ':
| A |
L ' o T
12 k]
| I — |
Y
A
D.l 013 Dl3
| NK (LS2) NA(LS2) |NA (LSl
Tl fia 14
13 Li 13 L5
O
NA(MD | 'NK!LS.) NA (M3) | INA (ZR1)
ol
14 12 14 18
T g
!'5-7_4"! T3 EC] I
1 1 i 1 I - I
||u"$l| ||'_"\J-12| B ||"‘“J’2'
: a : : a : 30ds. Zaman { i) :
i 1 i % Grocikmesi L g
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SORU 51: Tek fazli 1 HP giiciindeki asenkron bir motor asagida istenenleri saglayacak sekilde
calistirilmak istenmektedir:
Start (baslatma) butonuna basildiginda motor ¢alisacak fakat yine ayni buton olan start
(baslatma) butonu 5 sn’den énce birakilir ise motor duracaktir, aksi halde motor stop
(durdurma) butonuna basilana veya termik acana dek calismaya devam edecektir.
ilgili kumanda devresini ¢iziniz.

YANIT:

15
w Y

iR Start 7R
- Ssn Zaman
17 Gecikmeli
| R
18

Al
M

N
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SORU 52: Bir konut icin, es yaslandirma amaciyla her gerektiginde farkli motor ¢alisacak sekilde ve
gereken givenlik dnlemleri alinarak 2 adet 1 HP’lik dalgi¢c motorun galistiriimasi
istenmektedir. Motorlardan birinin termiginin agmasi durumunda diger motor ¢alismaya
devam edecektir. Yasal zorunluluklari da dikkate alarak glic ve kumanda semasini ¢iziniz.

YANIT:
Giic devresi:
MOTOR PANOSU
fffffffffffff .
1 w2/
| | 2x1+1mm2 Cu PVC Kumanda Devresi Kablosu
. %o
| I
; B3 oL
CoaxesA | YT 2x1,5+tmm2 CuPVC  1HP MOTOR m
N e R e e R VI
% i GOL N
1 o A O P o IO, i o
| Te:100mA 10 ;
| |
| o YEDEK v
| |
1 |
| |
L Tx4 YolluPano |
Kontrol devresi:
on &
O
C/ Su Seviye Salteri
S~y
11, 13
9 = L] Al
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12 14 Rda |/l pistesi
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95 95
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%I
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SORU 53:

SAYFA [172]

Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a)

b)

Tek fazli endiktif bir yikin akimini, gerilimini, glicini, glic faktérina ve reaktif giclini
6lcecek bir devre giziniz.

Yapilan 6lgimlerde wattmetre 800 W ve ampermetre 5 A olarak okunmustur. Buna gore
ylkin;

i)
ii)
iii)

YANIT:

a)

b)

N

[~

Gli¢ faktoru nedir?
Cekecegi reaktif glic ne kadardir?

Glg faktoriini 1 yapmak icin ne yapilmahdir? Hesaplayarak agiklayiniz.

istenen 8lciimlerin yapilabilecegi bir devre asagidaki gibi olabilir:

F

0
(o]
wn
e}

(W)
)

()
—/

® e

~

Ampermetre 5 A gosterdigine gore, devrenin goriinen giici S = U.l =240 x 5 =1200 VA

dir.
i)

ii)

iii)

Aktif glic P=800 W olarak dlguldigiline gére, P=S.cos¢ ve buradan gii¢ faktdrini
(katsayisini) cos¢ = P/S = 800/1200 = 0,666 olarak hesaplariz.

Cekilen reaktif gic (Q) hesabiicin S, P ve Q arasindaki baglantidan yararlanacagiz.
$2=P2+Q? dir. Buna gére Q?=5%-P?=12002-800%=800000 ve Q=894 VAr olarak
hesaplanir.

Glc faktorini 1 yapmak icin, gerekli blyulklikteki bir kondansatori yike paralel
olarak devreye eklememiz gerekecektir. Bu kondansatoriin degerini hesaplamak
icin kitabin giris béliimiinde verilen Qc=U:2.2nfC formiiliinden yararlanacagiz.
Burada kondansatoriin degeri C'den baska bilinmeyen olmadigi icin kolayca sonug
alinabilir.

Q
Formilt C= Z—C sekline donistlirdikten sonra bilinenleri yerlerine koyarsak
uz.2.mf
Cc

Q. 894 B 894
UZ2mf  240%°x2x3,1415x50  57600x314,15

=50 uF olarak hesaplariz.
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SORU 54: Yiksek bir binanin tepesine mania lambasi (obstruction light) yerlestirilecektir. Bu lamba
valnizca geceleri yanacagindan fotosel veya rezervli 24 saatlik bir timer ile kontrol edilecektir.

2 adet zaman rolesi kullanarak bu lambanin her 30 saniye sonrasinda 2 saniye yanmasini

A

oA

o

MFotosel

O N S

15
INK(ZRZ}

Tlfx

15 lIS
NK (ZR1) NA (ZR1)

O

16 ZR1 8

2s. Zaman
Gecikmest

ZR2
® 1 30s. Zaman

Gecikmest

saglayacak kontrol devresini giziniz ve ¢alismasini agiklayiniz.

YANIT:

Calisma ilkesi soyledir:

Hava yeterince kararinca fotosel devreyi kapatacak ve NK (ZR2) kontaklari tizerinden 6ncelikle
ZR1 zaman rolesi ve NK (ZR1) kontaklari Gizerinden de mania lambasi enerjilenecektir. 2 saniye
sonra NK (ZR1) agilacak, lamba sénecek, NA (ZR1) kapanacak ve ZR2 zaman rdlesi devreye
girecektir. 30 saniye sonra NK (ZR2) agilacak ve tim elemanlar devreden ¢ikacaktir. Boylece

NK (ZR2) yeniden normal konumuna (yani NK) doneceginden ayni islemler ayni sira ile yeniden
yapilacaktir.
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